COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 11 FÉVRIER 1895, 


PRÉSIDENCE DE M. MAREY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Faye, en présentant à l’Académie, de la part de notre Confrère 
M. Bischoffsheim, les Tomes IV et V des « Annales de l’observatoire de 
Nice », publiées sous les auspices du Bureau des Longitudes, s'exprime 
comme il suit : 


« Dans le Tome IV, M. Perrotin, l’éminent Directeur de l’observatoire, 
a donné les inégalités du premier ordre de la planète Vesta produites par 
l’action de Jupiter. M. Perrotin avait déjà publié ces inégalités, déterminées 
algébriquement dans le Tome III de ces Annales. Ici il Les calcule de nou- 
veau par la méthode d’interpolation recommandée par Le Verrier, en ne 
tenant compte que de la première puissance des masses. La comparaison 
des résultats fournis par les deux méthodes témoigne d’un accord très 
satisfaisant. Les différences proviennent de ce que, dans la théorie, on 
n’est pas allé au delà des termes du cinquième ordre par rapport aux excen- 
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tricités et aux inclinaisons, tandis que, dans l’interpolation, on est allé 
jusqu’aux termes du septième ordre. 

» En second lieu nous trouvons, dans le même Tome, un catalogue de 
505 nébuleuses très faibles observées, au grand équatorial de Nice, par 
M. Javelle et découvertes de 1890 à 1891. 

» Puis vient une belle série d’observations méridiennes au grand 
cercle méridien de Brunner et à la pendule de Fénon. Les tourillons ont - 
présenté une égalité parfaite. Les observations ont été faites par MM. Fabry, 
Jabely, Simonin, Colomax et Giacobini. 

» Ce Volume contient encore les observations de comètes et de petites 
planètes faites à l’équatorial de Gautier, de o®,38 d'ouverture, par 
M. Charlois. Nous y avons remarqué les singuliers noms des petites pla- 
nètes, prises évidemment parmi les nouvellement découvertes, telles que 
Cécile, Baptistine, Clarisse, Gordonia, Fraternitas, Marguerite, Rosalie, 
Pierretta, Madeleine, Nenetta, etc. 

» Parmi les comètes nous avons trouvé celles de Brooks, de Faye, de 
Barnard, de Swift, de Borrelly, etc., toutes admirablement observées. Puis 
viennent les vingt-six planètes de M. Charlois et les onze qu’il a décou- 
vertes photographiquement. L'observatoire de Nice occupe assurément 
l’un des premiers rangs dans la découverte et les calculs de ces difficiles 
observations. 

» Le Tome V contient les observations météorologiques faites sur le 
plan le plus compréhensif de ces phénomènes. Nous devons faire ici une 
mention spéciale des restrictions avec lesquelles ces observations doivent 
être consultées. Elles sont faites à 140" d’altitude, sur le versant nord du 
mont Gros, tandis que le littoral, et Nice en particulier, sont protégés 
contre les vents du nord par la ceinture de montagnes qui les dominent. 
C’est avec raison que les observateurs de Nice font leurs réserves contre 
les conséquences qu’on pourrait tirer de leurs travaux relativement au 
climat du littoral. Ce Volume contient, en outre, les observations magné- 
tiques et une étude des perturbations des éléments présentée graphique- 
ment. Observateur : M. Auvergnon, assisté par M. Fautapié. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de l’alumine dans les plantes 
et sur sa répartition; Note de MM. BerrueLor et G. Anpré. 


« La proportion de l’alumine dans les végétaux et son existence même 
ont donné lieu à des contestations : on a même été jusqu’à en nier l’exis- 
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tence. Nos recherches sur la formation des tissus végétaux nous ont conduit 
à faire sur cette question quelques expériences, dont il paraît utile de 
publier les résultats. Nous nous sommes attachés à isoler l’alumine en 
nature, après avoir séparé le fer, par les moyens connus, et l’acide phos- 
phorique, à l’état de phosphomolybdate. 


» Voici les résultats : 


IL — Luzerne semée en pots en mai 1893, récoltée le 20 novembre. — 
Racines de luzerne nettoyées et lavées avec soin. 


Sur 100 parties. 


Racine séchée à 110°..,...... 25,2 
CENT UE», 3,030; soit 12,1 pour 100 
Auniimelpbure. be dodo 0,127; Soit 0,0 » 
RETOUR ce 0,165 

Chaux... REP EORRUTAAN, 0,165 

Acide phosphorique (P205)... 0,168 
Silicesienotenr ao as 2,307 

Alcalis (par différence)....... 0,10 


JL — Autre. 


Cendres rs HP ut de 11,4 pour 100 
ATOME CE ER ee ie Serre 0,48 » 

III. — Racines de liseron (Convolvulus) (janvier 1894). 
Poids Sec Eee catpree 14,567 
Condres PRE aa tes 1,533; soit 10,5 pour 100 
ATaMInEL RENE AAA OPEN I 0,096; soito,4 pour 100 


IV. — Racines de chiendent (31 janvier 1894). 


ge. 
Poids sect. RATE EME. 4.70 8,873 
Cendrier. Hs harienr 0,3898; soit4,4 pour 100 
ATumMITORRS LA ti Tétan o,011; soito,12 » 


V. — Feuilles de lupin. 


gr 
Poidstsec me Re ou ne. 34,60 
Conde RE Re soute 2,46; soitio,o pour 100 
Alumine: ass htm 0,013; soit 0,037 » 


VI. — Feuilles de tilleul. 


gr 
Poids Set sr. CM 7 te ele 47,6 
AUDI CR ER sen 0,0012; soit 0,0025 pour 100 
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» On voit par ces chiffres que l’alumine peut exister dans les cendres 
des plantes annuelles pourvues de racines abondantes et profondes. Sa 
proportion était comparable à celle des autres bases, dans l’analyse de 
luzerne ci-dessus; elle coexistait avec l'acide phosphorique. Mais l’alu- 
mine est arrêtée aussitôt après son absorption (ou sa fixation) par les 
racines. Elle n'arrive aux feuilles qu’en dose minime, et même, dans le 
cas d'un arbre, tel que le tilleul, qu’en dose presque infinitésimale. 

» L’alumine d’ailleurs, aussi bien que le phosphate d’alumine, peut être 
maintenue en dissolution, et dès lors absorbée, en présence des acides 
citrique, tartrique et congénères. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés du titane. 
Note de M. Henr: Morssan. 


« Le titane est plus connu jusqu'ici à l’état de combinaisons qu’à l’état 
de liberté. On ne l’a obtenu que sous forme de poudre amorphe dont 
l'aspect et les propriétés ont varié avec chaque préparation. 

» Dansle premier procédé indiqué par Berzélius ce savant faisait réagir 
le potassium sur un fluotitanate alcalin. On recueillait dans ces conditions 
une poudre de couleur rougeàtre que l’on a démontrée ensuite n’être 
qu’un azoture. 

» Wübhler (‘) et plus tard Wôhler et Deville (2), en faisant réagir le 
sodium sur le fluotitanate de potassium dans un courant d'hydrogène, ont 
préparé une autre poudre de couleur grise qu’ils regardaient comme le 
titane et qui décomposait l’eau à la température de 100°. 

» Enfin plus récemment M. Kern (*), en entraînant au rouge la vapeur 
de chlorure de titane par un courant d’hydrogène, sur du sodium placé 
dans une nacelle, a obtenu une autre poudre qui ne décomposait plus l’eau 
qu’à Soo°. Du reste aucun des auteurs de ces travaux n’a produit d’ana- 
lyses du titane qui, en somme, était toujours obtenu par la réduction d’un 
composé titané par un métal alcalin. 

» L’affinité si puissante du titane pour l'azote et la grande difficulté 


) Wôuer, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXIX, p. 166. 
) Wüôuzer et Device, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LIT, p. 92. 
3) Kern, Chemical News, t. XXXIIL, p. 57, et Bull. de la Soc. ch., t. XXVI, 
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d'avoir un courant continu d'hydrogène absolument privé d’azote com- 
pliquaient singulièrement cette préparation. Les échantillons obtenus jus- 
qu'ici renferment tous du potassium ou du sodium, du silicium, de 
l'oxygène et de l'azote. 

» À la suite de nos réductions par le charbon, au four électrique, de 
l’oxyde d'uranium, de la silice et de l’acide vanadique, nous avons repris 
l’étude du titane. 

» Lorsque l’on chauffe dans notre four électrique, avec un courant de 
100 ampères et bo volts (machine de 8 chevaux), de l’acide titanique placé 
dans un creuset ou dans une nacelle de charbon, on obtient d’une façon 
constante un oxyde de titane fondu ou cristallisé d’un bleu indigo. Si l’on 
répète cette opération avec un courant de 300 à 350 ampères et de 
70 volts (4o chevaux) on obtient une masse jaune de couleur bronze par- 
faitement fondue. C’est l’azoture de titane Ti? Az? de Friedel et Guérin. 

» Pour préparer le titane la température doit être beaucoup plus élevée. 
Avec une machine de 45 chevaux, en variant la forme de l'expérience, nous 
n'avons jamais obtenu que l’azoture. La préparation ne devient possible 
que si l’on produit une chaleur assez grande pour dépasser la température 
de décomposition de cet azoture de titane. 

» Lorsque l'on chauffe à l’air, dans une nacelle de charbon, un mélange 
d'acide titanique et de carbone, sous l’action d’un arc de 1200 ampères 
et 70 volts (au moyen du fourneau électrique à tube que nous avons dé- 
crit), on obtient une masse fondue qui, après refroidissement, a un aspect 
cristallin très net et est formée par un carbure de titane de formule TiG 
absolument exempt d’azote. 

» Enfin, lorsque l’on chauffe sous l’action du même arc, mais cette fois 
dans un creuset, un mélange d’acide titanique et de charbon, sans qu’il y 
ait excès de ce dernier, on obtient après refroidissement un culot dont la 
partie supérieure, sur une profondeur de 2°% à 3°%, est fondue et qui est 
formé par une fonte de titane à cassure brillante et à teneur variable de 
carbone. 

» Dans ces conditions, l’azoture de titane ne peut plus exister et le ti- 
tane, plus ou moins carburé, subsiste seul. 

» Ces actions successives d’un arc de plus en plus puissant sur le mé- 
lange d’acide titanique et de charbon me paraissent apporter une preuve 
décisive de l’augmentation de la température de l’arc électrique en fonc- 
tion du courant. Cette étude, en démontrant que la puissance calorifique 


2 


( 292 ) 
de l'arc croît avec l'intensité électrique, augmente considérablement le 
nombre des expériences à entreprendre dans cette nouvelle voie. 

» Préparation du titane. — On peut employer du rutile de Limoges, 
choisi avec soin et qui ne renferme qu'une très petite quantité de silice et 
de fer. Dans ce cas, le titane obtenu ne sera pas pur, et il vaut mieux sub- 
stituer, au produit naturel, de l'acide titanique préparé au laboratoire. Ce 
composé est intimement mélangé à du carbone, puis comprimé et séché 
avec soin. On tasse fortement ce mélange dans un creuset cylindrique 
de charbon, de 8°* de diamètre, et l’on dispose le tout au milieu du four 
électrique. On opère ainsi sur une quantité de 300% à 400%. On fait jaillir 
l'arc provenant d’un courant de 1000 ampères et 60 volts pendant dix 
à douze minutes; on arrête le courant, on laisse l'appareil se refroidir, 
puis on ouvre le four. Le creuset renferme une masse homogène qui n’a 
été liquéfiée que sur une profondeur de quelques centimètres. Cette ma- 
tière est entourée d’un vernis jaunâtre d’acide titanique fondu. 

» Si l’on opère avec un courant de 2200 ampères et 60 volts, la quan- 
tité de titane obtenue est plus grande, mais la fusion de tout le mélange 
contenu dans le creuset n’est pas complète. Chaque expérience fournit 
environ 2008" de titane. 

» En dessous du titane fondu, on trouve une couche d’azoture jaune 
plus ou moins cristallisé, et, tout au fond du creuset, une autre couche 
bleue d’oxyde de titane hérissée de petits cristaux. Ces différentes tranches 
de composés variables sont une preuve de l’abaissement rapide de la tem- 
pérature de la surface du creuset jusqu’au fond. 

» La fonte de titane que l’on obtient dans ces conditions sera plus ou 
moins riche en carbone selon les proportions d’acide titanique et de char- 
bon. Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 


Durée 
de 
Ampères. Volts. la chauffe. Carbone. Cendres. 
Rutile + charbon......... 1000 70 15 15,3 3,3 
» pt 29. NN: 1200 70 12 np a 2,0 
» DAM.LLERE 1000 60 12 8,2 2,4 
Ac. titanique + charbon... 1100 70 10 7,97 4,9 
Carbure de titane + oxyde. 2000 60 9 4,8 2,1 


» Cette fonte de titane peut être mélangée avec de l’acide titanique, 
puis chauffée à nouveau au four électrique sous l’action d’un courant 
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aussi intense que précédemment. Dans ces conditions, surtout si l’on a 
soin d’opérer rapidement pour éviter l’action carburante de l’arc, on ob- 
tient un titane ne renfermant pas d’azote et de silicium, et ne contenant 
plus, comme impureté, ‘que 2 pour 100 environ de carbone. Jusqu'ici 
nous n’avons pu descendre au-dessous de cette teneur. 

» Propriétés. — Le titane, préparé dans ces conditions, se présente 
sous la forme d’une masse fondue à cassures d’un blanc brillant, assez 
dure pour rayer avec facilité le cristal de roche et l’acier, friable néan- 
moins et pouvant se réduire facilement en poudre au mortier d’Abich, 
puis au mortier d’agate. Sa densité est de 4,87. 

» Le chlore attaque le titane à + 325°, avec incandescence, en produi- 
sant le chlorure de titane liquide TiCl‘. Le brome à 360° donne un bro- 
mure de couleur foncée. L’iode réagit à une température encore plus élevée, 
sans incandescence sensible, et fournit l’iodure de titane solide, préparé 
à l’état de pureté par notre confrère, M. Hautefeuiile. 

» Dans l'oxygène, le titane brûle à 610° avec incandescence en laissant 
un résidu d’acide titanique amorphe. Le soufre attaque lentement le titane 
au point de ramollissement du verre. Il se produit un corps de couleur fon- 
cée, inattaquable à froid par l’acide chlorhydrique et dégageant de l’hy- 
drogène sulfuré avec l’acide concentré et bouillant. 

» Dans un courant d’azote, le titane en poudre se transforme en azoture 
à une température voisine de 800°. Cette combinaison se fait avec un 
dégagement de chaleur, et la nacelle est portée à une température supé- 
rieure à celle du tube. C’est le premier exemple bien net d’une combus- 
tion d'un corps simple dans l’azote. 

» La vapeur de phosphore réagit vers 1000° en donnant un phosphure 
de couleur foncée, mais l’attaque n’est que superficielle. 

» Le carbone se dissout dans le titane fondu et s’y combine pour former 
un carbure défini. L’excès de carbone cristallise sous forme de graphite.\ 

» Au four électrique, le silicium et le bore s’unissent au titane pour 
donner des borures et des siliciures fondus ou cristallisés, qui possèdent 
une dureté aussi grande que celle du diamant. 

» Le titane se dissout avec facilité dans Le fer en fusion et dansle plomb. 
Avec le cuivre, l’étain et le chrome il donne des alliages dont nous pour- 
suivons l’étude. 

» L’acide chlorhydrique concentré et bouillant attaque lentement le 
titane en dégageant de l'hydrogène. IL se produit une solution violette. 
Avec l'acide nitrique à chaud l'attaque est assez lente et fournit de 
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l'acide titanique. Avec l’eau régale, la dissolution est beaucoup plus rapide 
mais l’acide titanique qui se produit ne tarde pas à ralentir la réaction. 

» L’acide sulfurique étendu dissout le titane avec beaucoup plus de 
facilité, même à froid, mais pour avoir une attaque continue il est pour- 
tant nécessaire d’élever la température. Il se dégage de l'hydrogène et la 
solution prend une teinte violette. Avec l’acide sulfurique concentré et 
bouillant il se produit de l’acide sulfureux. 

» Dans un mélange d’acide azotique et d'acide fluorhydrique, le titane 
se dissout en produisant une violente effervescence. L'attaque est aussi 
rapide que celle du silicium. 

» Les oxydants agissent sur le titane avec une certaine énergie: l’azo- 
tate de potassium en fusion l’attaque sans dégagement de chaleur appa- 
rent; mais si l’on projette du titane en poudre dans du chlorate de potas- 
sium, chauffé à sa température de décomposition, il se produit une vive 
incandescence. 

» Les carbonates alcalins en fusion l’attaquent aussi avec incandes- 
cence; il en est de même d’un mélange de nitrate et de carbonate de po- 
tassium. 

» Le titane porphyrisé, chauffé dans un courant de vapeur d’eau, ne 
commence à décomposer ce gaz qu'à une température voisine de 700°, et 
ce n’est guère qu'à 800° que la décomposition se produit d’une façon con- 
tinue. Il se fait de l'acide titanique, et l’on recueille de l’hydrogène. 

» Le fluorure d’argent est réduit à la température de 320° par le titane 
en poudre avec incandescence. 

» Analyse. — Le titane, réduit en poudre, est attaqué par un mélange 
en fusion de carbonate (2 parties) et d’azotate de potassium (8 parties). 
La masse blanche obtenue est reprise par l’eau froide; le résidu de tita- 
pate insoluble est dissous dans l'acide chlorhydrique froid et réuni à la 
première solution. L’acide titanique est ensuite précipité par l’ammo- 
niaque, en suivant les précautions indiquées pour cette analyse. 

» Pour doser le carbone, on enlève le titane au rouge sombre au moyen 
d’un courant de chlore pur et sec, et par combustion du résidu noir dans 
l’oxygène, on obtient par pesées l’acide carbonique et les cendres. 

» Ces analyses nous ont fourni les chiffres suivants : 


1. 2, 9: 
HITANE RATER LCR 94,80 96,11 96,69 
Carbône re MMM EE 3,81 2,82 1,91 
Céndresyeral. se2R. 146. 40 0,60 0,92 0,41 
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» Carbure de utane TiC. — Lorsque l’on chauffe, sous l’action d’un arc 
électrique de 1000 ampères et 70 volts, un mélange d’acide titanique 
160 parties et carbone 70 parties, on obtient, après dix minutes, un car- 
bure défini d’après l’équation 


TiO? + 3C = TiC + 2CO. 


» Ce carbure de titane se présente en culots bien fondus, à cassure cris- 
talline ou en amas de cristaux; il renferme un léger excès de carbone qui 
a cristallisé sous forme de graphite (‘). 

» Le carbure de titane a une densité de 4,25. IL n’est pas attaquable 
par l'acide chlorhydrique, ce qui permet dans certains cas de le séparer 
avec facilité du titane en excès. L'eau régale l’attaque avec lenteur. À 700°, 
la vapeur d’eau n’exerce aucune action sur lui. Les autres réactions sont 
voisines de celles du titane. Cependant il brûle beaucoup mieux que ce 
corps dans l'oxygène. Au rouge naissant il prend feu, et le dégagement de 
chaleur est assez grand pour porter la matière au rouge blanc. Réduit en 
poudre et projeté dans la flamme d’un brüleur, il fournit des étincelles 
très belles, beaucoup plus brillantes que celles données par le titane. 


» Analyse : 
11 72 3. Théorie pour TiC. 
Carbone RE. 20,06 19,40 19,18 19,36 
Titans. Ai. si » 79,94 80,41 80,64 
» Azoture de titane. — L’azoture obtenu en chauffant l'acide titanique 


soit additionné de charbon, soit seul, sous l’action d’un arc de 300 am- 
pères et de 7o volts, se présente sous forme de masses fondues de couleur 
bronze, difficilement friables, très dures, rayant le rubis, taillant le dia- 
mant et dont la densité est de 5,18. 

» Il nous a donné à l’analyse 78,3 et 78,7 de titane. Ce composé, exempt 
de carbone, répond donc bien à l’azoture décrit par MM. Friedel et Guérin, 
dont la densité était de 5,28 et la teneur en titane, 78,1 pour 100. 

» Oxyde de titane. — L’oxyde bleu obtenu sous l’action de l’arc élec- 
trique sur l’acide titanique, lorsque cet arc est de faible intensité, se rap- 
proche beaucoup comme aspect du protoxyde de titane dont l'existence est 
encore douteuse, et qui a été mentionné par Laugier et par Karsten. 


(:) Ce graphite retient énergiquement du titane et abandonne par la combustion 
dans l’oxygène des cendres d’un blanc jaunâtre, dans lesquelles on caractérise facile- 
ment l'acide titanique. 
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» L’oxyde que nous avons obtenu se présente sous l'aspect d’une masse 
d’un bleu indigo foncé, recouverte et formée d’un amas de cristaux. Nous 
poursuivons l’étude de ce composé. 

» Conclusions. — Lorsque l’on fait agir la chaleur produite par un arc 
électrique dont l'intensité est variable sur un mélange d’acide titanique et 
de charbon, on obtient : | 

» 1° Le protoxyde bleu de titane; 2° l’azoture de titane fondu Ti? Az? ; 
3° le titane fondu ou un carbure cristallisé de titane TiC. 

» Le Litane fondu est le corps le plus réfractaire que nous ayons obtenu 
jusqu'ici au four électrique; il est plus infusible que le vanadium, et laisse 
bien loin derrière lui les métaux tels que le chrome pur, le tungstène, le 
molybdène et le zirconium. {1 n’a pu être préparé au four électrique qu’à 
une température supérieure à celle de la décomposition de son azoture et 
au moyen de l'arc produit par une machine de 100 chevaux. Le titane 
fondu possède vis-à-vis de l’azote une affinité moins grande que les poudres 
obtenues par l’action des métaux alcalins sur les fluotitanates; cependant 
ce titane réduit en poudre brüle dans l’azote à une température de 800°. 

» L'ensemble des propriétés du titane le rapproche nettement des mé- 
talloïdes et en particulier du silicium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la phénolphtaléine; 
par MM. A. Harer et A. Guxor. 


« Dans notre dernière Communication (‘) sur la phénolphtaléine et la 
fluorescéine, nous avons montré que chacun de ces composés se combine 
à 2 molécules d’isocyanate de phényle, pour donner naissance à des diphé- 
nylbicarbamates de la forme 


CSH*OCO AzHC'H° C‘H*OCOAzHC°‘H° 


C C Do 
ré 
cm SO \C*H'OCOAZHCE HP, CS ee SO \CÉH*OCOAZHCH*, 
Nc CO 
réaction qui confirme les vues généralement adoptées sur la présence de 


deux groupes hydroxyles dans ces phtaléines à l’état libre. 
» Nous avons en outre montré que, en solution alcaline, la phénolphta- 


(*) Comptes rendus, t. CXVI, p. 479. 
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léine donne naissance à un dérivé dibenzylé, quand on la traite par du 
chlorure de benzyle : en nous basant sur un ensemble de réactions des 
plus nettes, nous avons attribué à cet éther la formule suivante 


C°H*OC'H7 SH‘ 7H? 
14 sh OC 


C C 
Grae ou C'H'OCTH!, et non C‘ té Nc = 0. 
CO COOC’H7 


» Nous avons cherché une autre preuve à l'appui de notre manière de 
voir, et avons essayé de préparer un dérivé dialcoylé de la phtaléine, en 
faisant agir du chlorure de phtalyle sur le phénétol, en présence du chlorure 
d'aluminium. Cet essai avait déjà été tenté par M. Neuberg (Diss. inaug., 
Heidelberg, 1890), mais l’auteur n’obtint qu’une huile se transformant 
lentement en une masse blanche, porcelanique, qu'il ne parvint pas à 
faire cristalliser. 

» En répétant l'expérience de Neuberg, et opérant exactement comme 
il l'indique, nous avons réussi à obtenir, avec de bons rendements, un 
produit bien cristallisé, fondant à 122°, et ayant la composition d’une 
diéthylphtaléine 

C'H°OC°H° 
CORRE CNE A 
EE HC‘H‘OC2H° 


N _oncecn Vo \CHOCEHS. 

O + LH Cl + CH O 
AL D 6 FT4 2 F5 mA 

NX ARIE HEHAOCYH Nc 


» Le mode de formation de ce composé ne laisse aucun doute sur sa 
formule de constitution, et la façon dont se comporte cet éther vis-à-vis des 
différents réactifs est également d’accord avec cette formule lactonique. 
Comme le dérivé dibenzylé (), ce produit se présente en petits cristaux 
blancs et incolores, très solubles dans la benzine, beaucoup moins dans 
l'alcool et dans l’éther. Il se dissout dans l’acide sulfurique concentré avec 
une belle coloration rouge, d’où l’eau le reprécipite sans altération appa- 
rente. 

» À priori, si l’on admet, avec MM. Bernthsen, Friedlænder, Nietzki, 
que la phénolphtaléine possède en solution alcaline la formule de consti- 


(:) Une erreur d'impression nous a fait dire, dans notre dernière Note, que la di- 
benzylphtaléine était bleue, tandis qu’elle est d’un blanc pur. 
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tution 
./ C'H'OH 
ANA CAR O, 
NCOOH 


on aurait pu s'attendre à obtenir un second éther diéthylique de formule 
quinonique, en faisant réagir de l’iodure d’éthyle sur les solutions alcalines 
de phénolphtaléine. 

Or, si l’on dissout une molécule de phtaléine dans deux molécules 
d’éthylate de sodium, et si l’on fait bouillir au réfrigérant ascendant avec 
un excès d’iodure d’éthyle, la solution, primitivement d’un rouge violacé 
intense, se décolore rapidement, et l’on isole avec facilité un éther qui est 
tdentique dans toutes ses propriétés avec le précédent. 


» Action de la potasse alcoolique sur les deux éthers. — Si, à une solution chaude 
et concentrée des deux éthers, on ajoute une liqueur concentrée de potasse alcoolique 
et que l’on chauffe le mélange au bain-marie, on obtient, au bout de quelques minutes, 
un magma de longues et fines aiguilles blanches d’un sel de potasse qui, essoré et lavé 
avec de l’alcool absolu froid, répond à la composition 


ç'_0H 
co  N(CSH*OC?H). 
COOK 


» Ce sel dissous dans l’eau se dissocie peu à peu, comme son analogue le dérivé 
dibenzylé, en régénérant la phtaléine diéthylée. On sait d’ailleurs que le sel de po- 
tasse de l’acide triphénylméthane-orthocarbonique subit la même transformation, 
quand on l’étend d’eau, pour donner naissance au diphénylphtalide. 

» Action des réducteurs alcalins. — L’amalgame de sodium ou bien la poudre de 
zinc en présence de la potasse transforment facilement et quantitativement les éthers 
préparés par l’une ou l’autre méthode en le même produit de réduetions l'acide 
diéthoxytriphénylméthane-orthocarbonique 


H\,,/CH*OC?H: 
CH NCSH:O OC?H* : 
NCO OH 


» Cette phtaline se présente en cristaux incolores, assez solubles dans les dissol- 
vants usuels, ainsi que dans les alcalis et les carbonates alcalins, et fond à 135°. 

» Ce même composé s'obtient d’ailleurs encore en faisant agir de l’iodure d’éthyle 
sur une solution alcaline de phénolphtaline, et saponifiant l’éther triéthylique formé. 

» Traité par de l’acide sulfurique froid, ce dérivé se transforme en une phtalidine 
bien cristallisée, dont l’étude est encore à faire. 
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» En résumé, les deux procédés employés pour la préparation de la 
 diéthylphtaléine aboutissent à un seul et même dérivé, qui ne semble pas 
posséder de groupement quinonique. En effet, en variant les conditions 
expérimentales de toutes les manières possibles, nous n’avons jamais pu 
obtenir d’oxime avec cet éther, ni avec le diphénylphtalide du reste. 

» Ces faits sont-ils en contradiction absolue avec la théorie qui veut que 
la phénolphtaléine ait une fonction quinonique en solution alcaline? Nous 
ne le pensons pas, et la série d'équations suivantes permet même, en 
admettant cette théorie, de rendre compte de la formation de la diéthyl- 
phénolphtaléine dans l’action de l’iodure d’éthyle sur une solution sodique 
de la phtaléine 


/ C'H'ONa rC'HRO CHE 
(1) CH NKC'H'— O0 + C'HSI = CH KCSH' = O JL Na, 
CO O Na NCOONa 
RL AGASO CHR AGO CH? 
6 4 2 5 
(2) Nage + CHI CH 1 NC H‘OCH : 
a 
COONa 
/ C'H‘O C’H° GH1OC2H° 
) 2H; C—CSH'OC?H° 
CJAË Tapas GP so Na + Nal 
COO Na re 
NOMINATIONS, 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre de la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Duchartre. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 


M. Guignard phbents insolite: 29 suffrages, 
M. Baillon A ARE VE 2 CAE 11 » 
M. Prillieux Es PER 8 » 
M. Bureau PONS AE 2 Ent te 4 » 
M. Maxime Cornu Da rpg 25 2 et 3 » 
M. B. Renault SA res La: I » 
M. Zeiller per are pr ter AEUE I » 
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M. Guienan», ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de 


la République. 


RAPPORTS. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur un travail de M. E. Hardy, relauf à 
« l’Application des vibrations sonores à l'analyse de deux gaz de densités 
différentes » (\). 


(Commissaires : MM. Daubrée, Haton de la Goupillière, Cailletet, 
Laussedat (?) et Cornu, rapporteur.) 


« On sait de quelle importance serait la découverte d’une méthode 
simple et rapide, fournissant d’une manière continue la proportion de 
grisou existant dans l’air d’une mine, et l’on connaît les nombreux pro- 
cédés chimiques proposés pour obtenir ce résultat. 

» M. Hardy attaque le problème par une voie différente en faisant appel 
à une propriété purement physique, à savoir la diminution de densité que 
subit l’air par l’addition du grisou : la méthode est fondée sur ce fait que 
toute variation de densité d’un gaz alimentant un tuyau sonore se traduit 
par une variation dans la hauteur du son renda; et comme cette variation 
de hauteur devient très sensible par la production de battements, l’auteur 
l'utilise pour là mesure du grisou (ou formene) à l’aide d’un appareil qu’il 
nomme Forménophone. 

» Grâce à la bienveillance de notre confrère M. le colonel Laussedat, 
Directeur du Conservatoire des Arts et Métiers, M. Hardy a pu, au mois 
de décembre dernier, installer son appareil d’études dans une des salles 
de cet établissement et le faire fonctionner devant la Commission. 

» L'appareil, renfermé dans une cage vitrée bien étanche (représen- 
tant une galerie de mine), se compose essentiellement de deux tuyaux 
sonores identiques, préalablement réglés pour donner exactement le même 
son (ut,, b12 périodes ou vibrations doubles par seconde) : l’un est ali- 
menté par une provision d'air pur qui ne se mêle jamais à l'air de la cage, 
l’autre par l'air même de Ja cage, dont on fait varier à volonté la Idensité 


) Comptes rendus, t. CXVIT, p. 573. 
) Appelé à faire partir de la Commission en remplacement de M. Mallard, décédé. 


(te 
le 
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par l'introduction d’un gaz léger. Ces tuyaux sont mis simultanément en 
vibration sous l’action d’un système particulier de soufflets qu’on ma- 
nœuvre du dehors : on entend alors, à l’aide de tubes acoustiques conve- 
nablement disposés, des battements dont le nombre, dans l’unité de temps, 
est proportionnel : 1° à la quantité relative de gaz léger introduit; 2° à la 
différence de densité entre le gaz et l’air employé; 3° au nombre de vibra- 
tions du son initial (*). 

», Pour que la mesure, déduite de cette observation, soit rigoureuse, il 
faut que l'expérience soit véritablement différentielle, c'est-à-dire que la 
variation de densité soit due exclusivement au gaz qu'il s’agit de doser. 
Aussi a-t-on soin de dépouiller les deux gaz de l'acide carbonique qu'ils 
pourraient contenir en quantité inégale, de les saturer d'humidité et 
d’égaliser leur température : cette dernière condition s'obtient en les 
faisant passer à travers deux conduites remplies de toiles métalliques et 
placées au milieu d’une colonne d’eau. 

» Dans les expériences effectuées devant la Commission, le gaz léger 
employé était le gaz d'éclairage (dont la densité est très voisine de celle 
du formène); on en mesurait, sur la cuve à eau, un volume déterminé et 
on l’introduisait, par un tube abducteur, dans la cage de l'appareil d’une 
capacité d'environ 200, | 

» L'air de cette cage s’enrichissait donc de + pour 100 de gaz léger pour 
chaque litre introduit. 

» Voici les nombres observés (?) par les Membres de la Commission : 


2 pour 100 de gaz d'éclairage ont donné 30 battements en dix secondes. 
1 pour 100 » 15 » » 
+ pour 100 » 8à9 » » 


» On aurait pu observer l’effet d’une proportion encore moindre, si l’ali- 
mentation avait été plus régulière. Depuis cette séance, l’auteur a remplacé 


(:) L'expression du nombre x de battements par seconde en fonction de la propor- 
tion æ (supposée petite) du gaz de densité d (celle de l'air étant 1) et du nombre N 
de périodes du son initial est précisément la moitié du produit des trois facteurs x, 
(1— d) et N. 

N 


n— s U—d)x. 


En prenant N —512 (ou ut,), d—0,500, x = ;4, on trouve x — 1,28 ou 12,8 batte- 
ments en dix secondes : on voit par cet exemple la sensibilité de la méthode. 

(2) Ils sont conformes aux résultats calculés avec la formule théorique ci-dessus, 
en tenant compte de ce que le gaz d'éclairage est un peu plus léger que le formène. 
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les soufflets simples par des doubles soufflets et a rendu perceptibles les 
battements correspondant à £ et même + pour 100 de gaz léger. 

» La sensibilité de la méthode est donc suffisante; on pourrait proba- 
blement l’accroître encore un peu. 

» Outre l'appareil fixe qu’on vient de décrire, M. Hardy a exposé les 
diverses pièces d’un appareil portatif qu'on pourrait transporter en un 
point donné de la mine à explorer. Mais, d’après l'opinion de la Commis- 
sion, ce serait moins dans cette voie qu’il conviendrait de marcher que 
dans la recherche d’un dispositif additionnel transmettant à grande dis- 
tance les battements des tuyaux sonores. 

» L'auteur s’est déjà préoccupé de cette question et remplace au besoin 
par des téléphones les tubes acoustiques servant à l’observation directe. 
Toutefois les bruits périodiques du mécanisme d’alimentation gênent la 
perception nette des battements : il y ‘aura donc lieu de modifier ce méca- 
nisme, de manière à rendre l’observation plus certaine. 

» Mais il est un perfectionnement que les Membres de la Commission 
ont spécialement recommandé, ce serait de disposer l'appareil de telle sorte 
que chaque battement puisse (au moyen d’un relai électrique, par exemple) 
développer un effort mécanique, capable d’actionner un enregistreur. 

» La sécurité des mineurs serait, en effet, singulièrement améliorée, si 
les ingénieurs et le mécanicien préposés aux ventilateurs voyaient se tracer 
sous leurs yeux un diagramme représentant à chaque instant la proportion 
de grisou dans les chantiers dangereux. 

» Ces tracés, joints à ceux d’un enregistrement automatique de la ven- 
tilation, auraient en outre l'avantage de constituer des documents perma- 
nents, d’une sincérité incontestable, utiles non seulement à la surveillance 
de l’exploitation, mais encore à l’étude des causes influant sur le dévelop- 
pement du grisou et qui permettraient d'établir ou d’infirmer certaines 
corrélations sur lesquelles les opinions sont encore contradictoires. 

» En raison de l’intérêt véritablement humanitaire qui s’attache à la 
prompte solution des problèmes relatifs au grisou (qu’une catastrophe 
récente vient encore de remettre douloureusement en mémoire) la Com- 
mission propose à l’Académie d’adresser à l’auteur des félicitations pour 
les résultats déjà obtenus et de l’encourager vivement à perfectionner ses 
appareils : le principe mis en œuvre, qui d’ailleurs n’exclut en rien le 
dosage des gaz par l'analyse chimique (‘}), paraît en effet susceptible de 


(1) La méthode cesserait évidemment d’être applicable si le gaz inflammable, au 
lieu d’être le formène comme dans l’immense majorité des cas, était un carbure d’hy- 
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conduire à cet enregistreur continu de la proportion de grisou dont l'usage 
serait si précieux pour assurer la sécurité des mineurs. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J.-W. Rascu soumet au jugement de l’Académie un Mémoire inti- 
tulé : « Le mesurage d’un cylindre ». 


(Commissaires : MM. Faye, A. Cornu, Laussedat.) 


M. C. Firzérrazp adresse un Mémoire sur une nouvelle théorie de la 
précipitation atmosphérique de l’eau. 


(Commissaires : MM. Faye, Mascart.) 


M. E. Sans adresse une Note sur un procédé de destruction du Phyl- 


loxera. 
(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des fonctions méromorphes. 
Note de M. Enize Borec, présentée par M. Darboux. 


« J'ai démontré (Bulletin des Sciences mathématiques, janvier 1894) 
qu’une fonction méromorphe, ne se réduisant pas au quotient de deux 
polynomes, ne peut être représentée par un développement de Taylor à 
coefficients entiers (réels ou complexes). Le but de cette Note est de 
préciser le plus possible dans quelle mesure un théorème analogue peut 
être démontré pour les séries de Taylor à coefficients rationnels. Soit 


@) EPS 


1/2 


drogène ayant une densité voisine de celle de l’air, particularité qui s’est présentée, 
paraît-il, dans certaines mines à pétrole. 


Cs R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N°6.) 4o 
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un tel développement; A, et B, sont des entiers (réels ou complexes) pre- 


miers entre eux. 
» Supposons que l’on ait 


(æ) [B,| <<M”, 


M étant un nombre déterminé. Dans ces conditions, je dis que, si le deve- 
loppement (1) représente une fonction méromorphe, B, renferme des facteurs 
premiers dont le module augmente indéfiniment avec n. En effet, supposons 
que les B, ne renferment qu’un nombre limité de facteurs premiers; soit p 
l’un d’eux et r un entier salisfaisant à la condition 


jP>M. 
» Posons 
S ES EX 
il est manifeste que cette substitution fera disparaître tous les facteurs p 
figurant dans les B,. Après un nombre #muité de substitutions de ce genre, 
nous serions amené à une série à coefficients entiers. 

» On pourrait croire que l'inégalité (x) est purement artificielle et tient 
au mode de démonstration employé; il en est peut-être ainsi en partie; 
il est facile de montrer par un exemple qu’une inégalité restrictive de ce 
genre est nécessaire pour que le théorème soit exact. Posons 


72 3 
3 


p(2) = 1 toy aumererdos 0 


Rue Fute . : I é 
on voit immédiatement que la fonction méromorphe PES) admet un déve- 
v # 


loppement suivant les puissances de z, à coefficients rationnels et n'ayant 
en dénominateur qué le facteur prenuer 3. 

» Je signale, en terminant, le rapprochement que l'on pourrait établir 
entre ces propositions et certaines propositions de M. Tchebycheff (‘) sur 
des sujets analogues. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d’équalions aux dérivées 
partielles. Note de M. J. Beupox, présentée par M. Picard. 


« À. Soit une expression p(æ,, æ,, ..., æ,) dépendant d’une fonction 
arbitraire d’un seul argument fonction de +,, æ:, ..., æ,; on a la propriété 


(1) Voir, par exemple, Cours autographié de M. Hermite. 


1h Li FR 
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suivante : Le système différentiel dont » est la solution la plus générale 
“est tel qu’à partir d’un certain ordre p, les dérivées d'ordre p'Zp, sauf 
l’une d’entre elles, s'expriment en fonction de cette dernière et des déri- 
vées d'ordre inférieur (‘). 

» Je considère alors un système complètement intégrable jouissant de 
cette propriété, et je me propose de montrer que la méthode de M. Dar- 
boux (Annales de l’École Normale, 1870) permet de ramener son intégra- 
tion à l'étude d’équations différentielles ordinaires. 

» J’emploierai les notations suivantes : 


d'z 2 FA 


dx 0xE. #2 dxan Lys Us; An? 


Lys Loose + An =: 


» T? — nombre des combinaisons de 7 lettres p à p. 
» Le système donné se compose de T? — 1 équations de la forme 


CPE 


[er [E (P —1) r7(p) 
Fos Da,,8,8, (4 Lys cos LnSyeres Z FR NE Ra 


» Aux variables æ,, æ,, .…,æ, je substitue les variables x,,æ,, ..…., æ»_, y, 
me réservant de préciser plus tard le choix de cette nouvelle variable y. 
J'aurai alors 


CLAIRE = 74 D 70 En, 
0x; PSN NES VE. Aieee pee hn ti 0x; 
(1) oz 
Aohsseeehn 750 On, 
dy Asa. Ant 0x; 
Renan. SNDeS Tr ++ =#, D NON PEN ETS 


d’où les conditions d’intégrabilité 


(441) 
Oh D, 


k: (41) 
(2) FA PRISE Ce M CA NENRTENES 0Tn 
OZ; dy dy 0x; 


dy M) 
» J'ai supposé que la dérivée Z?_.. était paramétrique; je considère, 
en particulier, parmi les T? — r équations données, les suivantes : 


(P) Eu = (P—1) (p) 
BRUNES 69 Drsinths à (æ 2A'ATrEIS CPE Or Z Z ), 


CTP 
(P) _ ( = (P=1) ry(p) 
Zeiss oise SE DU PP Dis ser Un eee) Z RARE 


ons iles se so nn nets Rijnbe se sc ne se + sup ete) sus) nat, or (= fs 0. 6e 


(P) __ = (p-1)r7(P) 
OUT ET Tr Dr Er (x ser Mn, Z Litres as) 


(2) Tresse, Thèse de Doctorat, 1893. — Riquien, Annales de l’École Normale 
supérieure, 1803. 
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et je les différentie par rapport à y. J’obtiens, en tenant compte des condi- 
tions d’intégrabilité, 


| EP... “ni; Cn OTn 


0x; dy 
(3) { Le Je. serbe dr ï ; OL Pa GLS ca GERS 
"1 0» DR Nr ONU CZ L'RERR ER æ: 
(RER PE PH AE Ni 


» Je choisis maintenant la nouvelle variable y de façon que 


CEA 0%, es Qit1, On 1 
0œ; OZ). 


6 (En RUE): 


grâce à cette hypothèse, les équations (3) expriment les 


(UTP 2 RAR), 


en fonction des dérivées d’ordre inférieur ou égal. 

» Différentiant chacune des équations de (A) par rapport à æ,,æ,, ..., 
Ty Successivement, je me trouve en présence d’un nouveau système dif- 
férentiel définissant x,, 5, 3), ..., zW) en fonction de æ,, æ,, ...,æ,_,, de 
telle manière que toutes les dérivées du premier ordre des fonctions incon- 
nues sont exprimées au moyen de ces fonctions et des variables indépen- 
dantes. M. Lie a montré qu'un tel système s'intègre par des équations dif- 
férentielles ordinaires; sa solution générale ne renferme que des constantes 
arbitraires, nous devons les considérer ici comme autant de fonctions in- 
connues de y, dont quelques-unes d’entre elles seront déterminées par les 
conditions d’intégrabilité (2). 

» 2. On voit de suite que la méthode précédente est applicable aux 
systèmes généraux définis ci-après : 

» Ils définissent ? fonctions u,, u,, .…., u, des variables æ,, æ,, ..., æ,, 
et sont composés de groupes d'équations, tels que le groupe de rang z 
se compose de T7 équations définissant toutes les dérivées d’ordre p; de 
u; sauf (CPS 2). ae) €R fonctions de celle-ci, des dérivées d’ordre infé- 


rieur de u;, des fonctions u;,,, .…, u, et de leurs dérivées. 

» 3. Des systèmes tels que je les ai définis se rencontrent dans les 
applications de la théorie des groupes à l'intégration des équations aux 
dérivées partielles. 

» Soit, par exemple, une équation aux dérivées partielles d’ordre n, 
f = 0, définissant une fonction z des variables æ et y; supposons que cette 
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équation admette un groupe infini G,_, dont la transformation infinitési- 
male générale dépend de 7 — 1 fonctions arbitraires d’un seul argument 
[o,Çu,), Cu), .…., (4, ,)]; supposons enfin que le groupe G,_, con- 
tienne des sous-groupes G,_,, G,_», ..., G:, G, dépendant respectivement 
den — 2,n—1,...,2, 1 fonctions arbitraires. 

» Soient u,,9,, w, trois invariants différentiels du groupe G,_, con- 
venablement choisis; je considère les équations 


fo; ou (Us Pi) os 


on pourra déterminer +, de façon que f = 0, ®, — o aient une solution 
commune ; elles en auront de suite une infinité dépendant de r — 1 fonc- 
tions arbitraires; et le système qui définit ©, aura aussi une solution géné- 
rale dépendant d’une fonction arbitraire d’un seul argument. 

» J’envisage ensuite le système simultané 


10, EE 10; 


et le groupe G,_, dont je choisis trois invariants différentiels w,, #,, #2. 
La détermination de +, étant choisie finie, en écrivant que 


Pa (Uas Vas Wa) = O0 


a une solution commune avec le système précédent, on obtient un sys- 
tème dont la solution dépend d’une fonction arbitraire d’un seul argu- 
ment. On opérera ainsi de proche en proche. Voici donc une classe 
d'équations aux dérivées partielles dont la solution se ramène à l’étude 
d'équations différentielles ordinaires. 

» Il est facile d'obtenir des groupes jouissant des propriétés exigées par 
nos hypothèses. Il suffit, par exemple, de considérer r transformations in- 
finitésimales en x, y échangeables entre elles, X,/, ..., X,f; on en déduit 
un groupe infini renfermant r +1 fonctions arbitraires, dont la transfor- 
malion infinitésimale générale est 


Le) Le) Re: Pete) D a. 


» Ces résultats généralisent ceux que j'avais eu l'honneur de présenter 
à l’Académie le 22 mai 1894. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la capacité électrostatique des bobines, et son influence 
dans la mesure des coefficients d’induction par le port de Wheastone. 
Note de M. J. Cauro, présentée par M. A. Cornu. 


« Les bobines à double enroulement ont une self-induction négligeable, 
mais possèdent une capacité qui croît rapidement avec la résistance (c’est- 
à-dire avec la longueur du fil) et qui, dans certains cas, peut être con- 
sidérable. Ce fait, découvert par M. Hopkinson,a été mis en évidence 
par M. Brylinsky et par M. Chaperon : ce dernier a proposé un mode d’en- 
roulement alterné, qui, tout en détruisant la self-mduction, donne une ca- 
pacité beaucoup plus faible. On peut en réaliser d’autres : j'ai obtenu, en 
particulier, d'excellents résultats, en ayant soin d’enrouler les couches 
alternées en partant de la même extrémité, où l’on revient chaque fois par 
un fil rectiligne. 


» Pour mesurer ces effets, je me suis servi du pont de Wheastone. Si l’on établit 
l'équilibre dans l'état permanent, puis dans la période variable (charge ou dé- 
charge), on a 
p a+a  _p+w 
lies _ 

q BH. g—+x 


TUE 
8 — 


a, B, w, x étant les variations fictives de résistance qui correspondent aux forces 
électromotrices mises en jeu par l'induction et la capacité. On en déduit 
LS 8 + À are #: 
AR A 

a était une résistance étalon en maillechort construite de facon à avoir une self-induc- 
tion et une capacité négligeables, p était la bobine à étudier, q une résistance formée 
par un trait de charbon et sensiblement égale à celle de la bobine, d une résistance 
prise dans une boîte, plus un fil à curseur qui permettait d'établir l'équilibre. & et b 
étaient sensiblement égaux et très faibles vis-à-vis de p et g (187 w au lieu de 10000). 
Sur & était placé en dérivation un condensateur d’Elliott au -5- sur lequel on prenait 
la capacité C convenable pour établir l'équilibre dans l’état variable. Une expérience 
faite ensuite en remplaçant la bobine et le trait de charbon par des résistances assez 
faibles montrait que l'effet du rhéostat étalon et de la boîte était négligeable : elle 


; à 4 À DE a : 
permettait d’ailleurs d'en tenir compte. x étant nul, 8 négligeable, « : w. Mais 
aæ—— Ca?, donc 

m—— Cap. 


» Pour multiplier les effets je me servais du commutateur tournant d’Ayrton et 
Perry, seulement je modifiais légèrement le procédé généralement employé. Au lieu 


00 
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d'établir l'équilibre dans l’état permanent, je l’établissais en faisant fonctionner le 
commutateur pour la pile seule, le galvanomètre étant toujours dans le pont, et par 
conséquent étant parcouru à la fois par les courants de charge et de décharge, dont 
les actions s’annulent. De la sorte, le courant, dans les diverses résistances, était tou- 
jours le même et il n’y avait pas à craindre de déréglage dû à l’échauffement des fils. 
Au bout d’un certain temps l'état stable était atteint et les mesures présentaient une 
grande sécurité. 


» En comparant des bobines sensiblement identiques, j'ai trouvé que : 
les erreurs dues à la capacité pouvaient devenir considérables dans les 
bobines à double fil ordinaire; qu’elles étaient beaucoup moindres avec 
l’enroulement Chaperon, et qu’on les réduisait encore sensiblement en 
employant l’enroulement que j'ai indiqué. 

» Voici les résultats d’une série d’expériences faites avec trois bobines 
en fil de cuivre arsénical de 17 centièmes de millimètre (*) : 


Bobines. Résistance. Nombre de tours. a. C. zæ conclu. 

, x [0] ® 
Enroulement double ordinaire. 13287 9380 187 0,72 —1,79 
Enroulement alterné Chaperon. 14770 250 X 38 — 9500 » 0,10 —0,27 
Enroulement alterné nouveau... 14890 » » 9200 » 0,06 —o,16 


» Donc la bobine ordinaire a un coefficient de self-induction négatif 
L=—-— 1,79; en mettant les deux circuits en surface, on n’a que l’induc- 
tion, puisque les spires les plus voisines sont au même potentiel et on en 
déduit, en tenant compte de l'induction mutuelle, pour le coeflicient L de 
la bobine entière, L —0,13. C'est-à-dire que, par l’emploi du double 
enroulement, on a commis une erreur de sens inverse douze fois plus 
grande que celle que l’on voulait corriger. 

» L’enroulement Chaperon possède encore une capacité : c’est cette 
même capacité que l’on trouvera dans les bobines d’induction à un fil 
qui n’en different que par le sens des spires, ce qui ne change rien à la 
capacité. En réalité, on ne mesure jamais que la différence L= A —T 
entre la self-induction et la capacité; quoique celle-ci soit assez faible, 
elle peut, quand la résistance augmente, se faire sentir et même devenir 
prépondérante, de façon que l’on pourra avoir des bobines ayant un 
coefficient de self-induction négatif. 


— — 


(*) Pour être certain que je mesurais des capacités et qu'il n’y avait pas d'effets 
provenant d’un résidu de self-induction (tenant à ce que les spires de sens contraire 
pouvaient ne pas se trouver identiques), j'introduisais dans les bobines des noyaux 
de fer doux. Les résultats n'étaient pas changés. 
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» C'est ce que j'ai réalisé avec des bobines en maillechort de 4 cen- 
tièmes, d’une résistance de 66,000 w environ : J'ai obtenu une self-induc- 
tion négative. 

» En introduisant un noyau de fer doux j'ai augmenté A, L est devenu 
positif et enfin en prenant un faisceau de fils de fer convenable L — 0, 
de sorte que l’on peut, dans certains cas, détruire la self-induction appa- 
rente d’une bobine, en employant un noyau de fer. Inversement, en pre- 
‘ nant des bobines de 3,000 w qui avaient une self-induction positive et en 
les introduisant dans du pétrole, ce qui augmentait F, je rendais leur self- 
induction apparente négative. 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai cherché quel était l’ordre de 
grandeur des erreurs que pouvaient entrainer dans les mesures les capa- 
cités des bobines qui constituent les ponts habituellement employés. 


» Les bobines sont en maillechort de 1 dixième de millimètre, dont la résistance par 
mètre est d'environ 37 w (chiffre moyen). | 

» J'ai mesuré leur capacité en employant la méthode déjà indiquée : je me suis aussi 
servi d’un pont dont trois des branches étaient en charbon, la quatrième comprenant 
les bobines, le rhéostat avec le condensateur. Je remplaçais ensuite les bobines par une 
résistance en charbon, de façon à avoir l'effet de la self-induction du rhéostat étalon. 
En appelant & la self-induction apparente de chacune des bobines des mille, j'ai 
trouvé € 107%. 

» Lorsqu'on mesure un coefficient de self-imduction avec le pont par la méthode de 
Maxwell, au lieu d’avoir au moment de l'équilibre L'— CR?—0, on a L— CR?=« 
avec 


On prend, en général, p — q —1000, a = b, donc a—8B— ne, n étant le nombre des 
bobines de mille employées. Pour 10000w, on trouverait «< 0,01. Or une ligne 
télégraphique en fils de cuivre de 3%», distants de 1,50, aurait, pour une résistance 
de 10 000 w une self-induction L—14, c’est-à-dire que l'erreur serait négligeable. 

» J'ai employé un pont formé avec des bobines Chaperon, mais dans ces faibles ré- 
sistances la différence n’est pas sensible. 


» En résumé, je pense : qu'il ne faut employer les bobines à double 
enroulement que pour des résistances faibles; si la résistance augmente, 
on introduit une erreur de capacité qui peut être plus grande que celle 
que l’on veut éviter. Dans ce cas, il faut avoir recours, pour atténuer les 
effets, à l’enroulement Chaperon, ou à celui que j'ai réalisé. 

» La capacité se fait sentir dans les bobines à enroulement simple : elle 
peut devenir prépondérante si la résistance est assez grande, de façon à 
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donner une self-induction apparente négative. Enfin, ces effets de capacité 
sont négligeables dans les mesures faites avec les ponts de Wheatstone 
ordinaires; ils n’interviendraient que si l’on avait à mesurer des bobines 
ayant de faibles coefficients de self-induction avec de fortes résistances. 
Dans ce cas, les chiffres que j'ai donnés permettraient d'en tenir compte. » 


PHYSIQUE. — Sur la mesure du flux lumineux. Note de M. A. BLowper, 
présentée par M. Potier. 


« Dans un précédent travail ('), j'ai indiqué l'intérêt pratique que pré- 
seute l’introdaction dans la Photométrie de la notion de flux lumineux (?) 
et d’une unité correspondante; même au point de vue théorique il paraît, 
du reste, désirable d’avoir une idée concrète du flux lumineux, indépen- 
damment de la cause qui le produit. Je me propose aujourd’hui de com- 
pléter ces considérations par l'indication d’une méthode générale et di- 
recte de mesure de ce flux, reposant sur les propriétés de la diffusion par 
transmission. 

» On sait que, lorsqu'un écran diffuseur mince reçoit sur sa face anté- 
rieure des rayons lumineux sous un angle d'incidence «, ceux qu’émet 
sous un angle 6 un petit élément dS de sa face postérieure présentent 
une intensité 15, proportionnelle à la surface d’émission dS, à l’éclaire- 
ment E de la face antérieure dans la partie correspondante, et à un coeffi- 
cient f («8 ), qui dépend de la nature de la substance et des angles « et 8 : 
T8 — E ds X f(aB). 

» Certaines substances, qu’on peut appeler orthotropes (verre opale de 
plus de 2"®, papier, elc.), présentent un coefficient f indépendant de 
l'angle d'incidence « tant que celui-ci ne dépasse pas certaines limites; en 
outre, leur indicatrice de diffusion est symétrique par rapport à la nor- 
male et peut se représenter par une équation de la forme 


18= E ds(cos£)" 


(:) La Lumière électrique, 7 juillet 1794 et The Electrician, 28 septembre 1894. 
Voir aussi sur ce sujet les remarques de M. E. Hospitalier (L’Industrie électrique, 
25 juillet 1874). 

(?) Cette expression est employée ici de préférence à celle de quantité de lu- 
mière que nous a léguée le siècle dernier, dans le but de rétablir l'harmonie entre 
cette terminologie et celle qu’on emploie dans l'étude de la chaleur rayonnante, et de 
conserver les analogies intéressantes qui existent entre le flux lumineux et le flux 
magnétique. 


GC. R., 1895, 1° Semestre. (T. CXX, N° 6.) 4r 
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dans laquelle l’exposant » est compris entre x et 2; tant que 6 ñe dépasse 
pas quelques degrés, on peut donc admettre, sans erreur sensible pour I, 
la valeur I, mesurée suivant la normale (!). 

» Cela posé, je projette, par un procédé convenable, variable suivant 
les applications, tout le flux à mesurer & sur un écran diffuseur orthotrope 
plan G(Ag. 1), et je place de l’autre côté un photomètre P dans une posi- 
tion et à une distance telles que les angles $ et f’ maxima restent très 
faibles pour tous les rayons que le photomètre P reçoit des divers points 
de la tache éclairée de l'écran S. L’éclairement E’ ainsi produit par 
celle-ci a pour valeur l'intégrale 


OP EASF(B) rfi e 
E PT = nf 5 d8/(B) cos 8, 


Plus généralement nous supposerons que le photomètre et la tache sont 
disposés de façon que les variations de 8 soient très faibles d’un point à 
l’autre de celle-ci; alors on peut remplacer le produit f(B) cos?@ par sa 
valeur moyenne, que j'appellerai K. On égalise cet éclairement E’ à celui 
produit par une source de comparaison I’ que l’on amène à la distance 
convenable /’ en supposant qu'il s’agit d’un photomètre Bunsen:(?). On a 


alors l'égalité 
il K Kæ 
Ta BJ E dS = 7; 


d’où l’on déduit ® en fonction des autres quantités. Le flux est donc dé- 
terminé par la mesure photométrique, tout comme s’il s'agissait d’une 
source ordinaire à photométrer; le seul coefficient ajouté ici est K. Pour 
l'éliminer, on doit commencer par tarer, dans une expérience préliminaire, 
l'écran, par exemple en comparant son éclat apparent à l'éclairement qu’il 
reçoit. Lorsqu'il s’agit seulement de comparer des flux, cette constante K 
s’élimine d'elle-même, Il est facile ézalement de déterminer une limite su- 
périeure de l'erreur admise en supposant /(B) cos’B constant, d’après la 
forme de l’indicatrice et la forme de la tache lumineuse (*). 


(*) Ces propriétés sont utilisées dans les photomètres à diffuser {Crova, Mascart, 
Weber, etc.), mais seulement pour la mesure des intensilés ou des éclairements. 
Voir, en particulier, dans les Annales de Physique et de Chimie, le travail de 
M. Crova sur son photomètre. à diffusion. 

(*) On peut employer les divers types de photomètres, mais de préférence ceux qui 
servent aux mesures d’éclairement, 

(*) Supposons, par exemple, que la tache ait une forme circulaire de diamètre d, et 
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» La fig. 1 représente schématiquement l'application de la méthode à 
la mesure du flux d’un projecteur M, éclairé par un arc électrique A, dont 
un petit écran B empêche les rayons directs de tomber sur l'écran dif- 


fuseur. La fg. 2 représente une autre application à la mesure du flux émis 
par une lampe à arc oblique dans un angle solide inférieur à r40°. On 
peut alors recevoir directement le flux sur l’écran G, où il est limité, dans 
ce cas, par une plaque de tôle F placée en avant et percée d’une ouver- 
ture circulaire de diamètre approprié. En déplaçant celle-ci, on peut faire 
varier l’angle solide du flux mesuré. 

Si l’on compare les mesures faites suivant les schémas r et 2 avec une 
même lampe et un même angle solide, on peut en déduire la perte de 
lumière produite par un projecteur. 

» Enfin, si l'ouverture angulaire du projecteur (#g. 1) a été choisie 
its à 27, c'est-à-dire si l’on place la source de lumière dans le plan 
même de l'ouverture du projecteur, celui-ci recueille le demi-flux de la 
source, et deux mesures suffisent, par conséquent, pour connaître le flux 
total et, par suite, l'intensité moyenne sphérique. Je reviendrai, dans une 
prochaine Note, sur cette importante application, en même temps que Je 
décrirai l'appareil qui la réalise pratiquement. J'indiquerai dans un travail 
spécial les mesures relatives aux deux premières applications, et qui, sans 


que l’on emploie un écran en papier pour lequel f(B) — A cos?B sensiblement. On 
pourra se contenter de prendre K — À, et l'erreur commise sera certainement infé- 


rieure à 1 — cos*$, en posant tangf — FA On trouve ainsi que, pour avoir une préci- 
sion assurée de 1 pour 100 (en réalité, elle sera plus grande) relativement à l’effet de 
l'écran, il suffit de faire 8 << 4° ou7> 7,54. 

Plus généralement, lorsque la tache est annulaire et a pour diamètres intérieur d, 
extérieur d' et moyen de il suffit que les angles 8 correspondants satisfassent aux 


relations 
cost6 — costB,<e, cost ff — costf, <, 


< étant l'erreur relative admise. 
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l'emploi de cette méthode, eussent présenté des difficultés presque insur- 
montables. » 


OPTIQUE. — Sur le passage de la lumière à travers une lame mince 
dans le cas de la réflexion totale. Note de M. Cu. Faëry, présentée par 
M. Mascart. 


« Si l’on applique l’une sur l’autre les faces hypoténuses de deux 
prismes dont l’une est légèrement convexe, et qu’on observe dans une 
direction qui correspond à la réflexion totale, l'appareil présente une tache 
transparente, qui n’a pas lieu seulement au point de contact des deux verres, 
mais s’étend aux points voisins, où les surfaces sont séparées par une cer- 
taine épaisseur d’air, qui peut aller jusqu'à plusieurs longueurs d'onde. 

» La tache est sombre si l’on observe par réflexion. 

» Ce phénomène, observé par Newton et Fresnel, a été étudié très 
complètement par Quincke (*); plusieurs hypothèses ont été émises pour 
l'expliquer, mais aucune formule n’a été donnée pour rendre compte 
numériquement des résultats des expériences. 

» Je me propose de montrer que les formules ordinaires des lames 
minces s'appliquent sans modification à ce cas. 

» Soit une lame mince d’épaisseur e et d’indice », isolée dans un milieu 
plus réfringent. Soit » l'indice de ce milieu par rapport à la lame mince 
(n>>1). Sur cette lame tombe une onde d'intensité 1 et de longueur 
d'onde }, polarisée dans le plan d'incidence. Soit à l’angle d’incidence, que 
nous supposerons d’abord inférieur à l’angle limite; l’angle r de réfraction 
dans la lame mince sera donné par 


(1) sinr — n sint. 


» En tenant compte des réflexions multiples, l’onde transinise aura pour 
intensité (2?) 


, ol 
(47 e PAR TA 
er ae 
HT A 2 


h, facteur de réflexion, et à, différence de phase entre les ondes réfléchies 


_—# 1 


1 


(1) Quinoxe, Pogg. Ann., t OCXXVIL, p. 1 et 199; 1866. 
(?) Voir Mascarr, Traité d’Optique, t. A, p. 510. 
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sur les deux faces, étant ainsi définis : 


; __ sin(r —&) 
(3) h — Sin(r +é) 
(4) : Es _- cosr. 


» Supposons maintenant que l’angle : devienne supérieur à l’angle li- 
mite, r, À et à deviennent imaginaires. Malgré cela, I reste réel. En effet, si 
l’on pose 


7 Vr?sin?i— 1 
(5) ue TES nCOoSÉ 


« est réel dans le cas actuel, et la valeur de À peut s’écrire 


h = ee". 
on en déduit 
4h? II 
(x RE) sin? 
MOT : 
» Quant à = 1l devient 
RON Er Sr face 
S = Vrisin}i—1V—1, 
d’où 
HN CNE pre er sr 
sin? > =— SH? Es ÿa® sin?t — 1). 


» Substituant dans l’expression de EI, il vient (‘) 


fa) Boriteness TRE et 
1 - su: ( ; Vnrsintr—1) 


sin?g 
» Pour la lumière polarisée dans le deuxième azimut principal, un calcul 
analogue donnerait 
(a) 
1 + n°6 SH? (= Vr?sin?i — ) 


B étant défini par 
(5) tang Ê . nVnr?sini—1t 


b LA 
PE ee ni tange 
2 cost 2 


» Les intensités des ondes réfléchies seront 1 — Tet 1 — [’. 


(:) Les fonctions SH et CH (sinus et cosinus hyperboliques) sont ainsi définies 


ez — er ex et 
SH," ‘CHZ = 
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» Enfin, si la lumière incidente est polarisée dans un azimut quelconque, 
les vibrations transmise et réfléchie sont elliptiques. 

» La différence de 9 entre les deux composantes principales a la même 
valeur dans les deux cas; elle est donnée par l'équation 


2TVe DR TE OC. 
SH Vre sin?{—1 
tango — tang(x — 6) À . 
4 2Tve —— cos(æ +R) 
CH À —— rt sin°i — 1) — 
À cos(a — $) 

», Les équations À, A’ et B rendent compte de tous les phénomènes ob- 
servés par Quincke. 

» 1° I et l’ tendent rapidement vers zéro lorsque e augmente, sans 
passer par des maxima ni des minima; on n’observera pas les vives cou- 
leurs des anneaux de Newton en lumière blanche ("). 

» L’épaisseur de la lame mince n’entre dans les équations que par le 


Cr - cadets £ ; £ c 4 
rapport L’épaisseur qui donne lieu à un phénomène donné est propor- 


tionnelle à la longueur d’onde. Si la lumière incidente est blanche, la tache 
par transmission, blanche au centre, sera bordée de rouge. 

» 2° T'et I’ décroissent à mesure que : augmente. Le diamètre de la 
tache ira en décroissant lorsque l’on augmentera l'incidence (?). 

» 3° Let [sont en général différents; si la lumière incidente est natu- 
relle la lumière transmise sera partiellement polarisée. Faisons croître 
l'incidence à partir de l'incidence limite : « et $ croissent à partir de zéro, 
et8 >> 2x; par suite, sin?8 >> sin?« et l'> I. On aura une polarisation par- 
tielle dans le second azimut. Mais &« + 8 croît constamment. On trouve une 
incidence pour laquelle « + 8 = 7; alors sin?f — sin?«, [ — T et la lumière 


2 


émergente est naturelle. Cela arrive lorsque sin?t = TAUPE C’est précisé- 


ue: 
ment l'incidence pour laquelle la différence de phase, entre les deux com- 
posantes de la lumière réfléchie totalement, prend la plus grande valeur. 
Au delà de cette incidence, l devient inférieur à I, et la polarisation par- 
tielle a lieu dans le plan d'incidence. 


(1) Voir Poincaré, Théorie mathématique de la lumière, t. 1, p. 343 et t. II, 
P'187. 

(?) D’après Quincke, lorsque l'incidence croît à partir de l’angle limite, la tache 
commence par s’accroître, et prend un diamètre maximum pour une incidence qui 
dépasse de quelques minutes l’angle limite. Je n’ai pas réussi à observer ce phéno- 
mène, Il faut remarquer qu’au voisinage de l'incidence limite la tache est moins nette- 
ment limitée que pour les incidences plus obliques, I tendant moins rapidement vers 
zéro lorsque e augmente, 
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4° La différence de phase entre les deux composantes principales 
est la même pour la lumière transmise et pour la lumière réfléchie. Elle est 
nulle au centre de la tache (e— 0) et tend rapidement, lorsque e augmente, 
vers la limite o — x — $. C’est précisément la différence de phase qui existe 
entre les deux composantes de la lumière réfléchie totalement. Nous re- 
trouvons ainsi par une autre voie la formule connue de Fresnel. 

Il y a de plus concordance satisfaisante entre les résultats numériques 
trouvés par Quincke et ceux que donnent nos équations. Des formules 
analogues, mais un peu plus compliquées, rendent compte de ce qui se 
passe lorsque les trois milieux sont différents. 

En résumé, les formules des lames minces s'appliquent sans modifica- 
tion au cas où l’angle d’incidence est supérieur à l'angle limite, et, sans 
rien indiquer sur la nature intime du phénomène, rendent compte de toutes 
ses particularités. » 


PHYSIQUE. — Sur l’abaissement du point de congélation des dissoluuons 
étendues de chlorure de sodium. Note de M. A. Poxsor, présentée par 
M. Lippmann. 


« Dans une Communication du 30 avril 1894, j'ai donné le principe 
d'u une nouvelle méthode pour déterminer le point de congélation d’une 
dissolution saline aqueuse; j'ai aussi décrit l'appareil que j'ai construit 
pour l'application de cette méthode et indiqué la série des opérations à 
faire pour obtenir l’abaissement du point de congélation. Mes premières 
recherches ont eu pour but la comparaison des résultats de ma méthode à 
ceux qu’on obtient dans la méthode usuelle : j'ai étudié pour cela les disso- 
lutions étendues de Na CI. = 


» Avec un thermomètre sur lequel je pouvais lire le 1 de degré j'ai fait plusieurs 
séries d'expériences où les abaissements du point de congélation étaient inférieurs à o°,1; 
le même thermomètre m'a servi jusqu'à —1°,5. Avec un autre thermomètre au 5 de 
degré j'ai opéré de — 02,5 à — 4°. Les résultats obtenus avec l’un et l’autre thermo- 
mètres ont été concordants : la Table ci-dessous reproduit une partie de mes résultats. 

» En À se trouvent les abaissements, la colonne B donne la concentration exprimée 
par lenombre de grammes de sel dans 1008 de dissolution, la colonne C l'abaissement 
produit par 1 molécule dans 1008" de dissolution, la colonne D l’abaissement produit 
par : molécule dissoute dans root" d’eau (1). 


(2) La colonne E contient, pour les observations comprises entre o° et — o0°,1, la 


( 318 ) 


A: B. Ci D. Fe 
0,0092 Dore 34,63 » +0, 0001 
0,0123 0,0210 34,29 » 0 
0,0266 0,0463 33,64 » —0,0004 
0,0307 0,0534 33,63 » —0,0005 
0,0339 0,078 34,17 » —0,0001 
0,0393 0,0612 33,72 » --0,000 
0,0383 0,0658 34,03 » _—0,0002 
0,0465 0,0703 D OU » +-0,0001 
0,012 0,087 34,20 » —0,0001 
0,083 0,090 34,56 » —+-0,000 
0,454 0,774 34,27 34,06 » 
0,618 1,094 34,37 33,00 » 
0,688 1179 34,33 2970 » 
0,765 1,309 34,32 995 07) » 
0,779 1,327 34,32 33,86 » 
1,067 1,819 34,41 33,78 » 
1,098 1,867 34,42 33,98 » 
1,220 2,071 34,47 33,77 » 
1,220 2,073 34,47 33,795 » 
1,450 2,498 34,55 33,69 » 
1,642 2,972 34,67 33,71 » 
2,068 3,471 34,83 : 33,62 » 
2,536 | 4,225 35,12 33,63 » 
2,838 4,700 39,92 33,60 » 
2,923 4,825 35,44 33,73 » 
3,145 DAT DUR 33,87 : » 


». Dans le graphique ci-après, la courbe F représente les résultats de la colonne C en 
fonction de l’abaissement observé; la courbe G, ceux de la colonne D Les autres 
donnent l’abaissement produit par 1 molécule dans 100% de dissolution et calculé 
d’après les observations d’Arrhénius (H}), de Pickering (K), de M. Raoult (L), 
de Rüdorff-(M), de De Coppet (N), de Jones (O0), de Loomis (P)et de Nernst et 
Abegg (Q). 


» La comparaison de ces résultats montre que les abaissements que j'ai 
observés sont plus petits que les autres : cela tient surtout à ce que, dans 
la méthode usuelle, on lit la température de congélation non quand 
l'équilibre est établi entre la glace et la dissolution, mais lorsque la chaleur 
cédée au thermomètre par suite de la formation de la glace n’est plus su- 


différence entre l’abaissement observé et l’abaissement calculé en admettant que 
l’abaissement moléculaire est constant dans cet intervalle et égal à 34,28, nombre 
obtenu par la méthode des moindres carrés. 
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périeure à celle enlevée par le rayonnement, Dans les six séries d’expé- 
riences que j'ai faites entre o° et —0°, 1 je n'ai jamais obtenu de résultats 
semblables à ceux de Jones, Arrhénius, Loomis, Pickering, et je n’admets 
pas les conclusions de ces savants relativement à la dissociation du NaCI, 
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ou à la formation d’hydrates; j'ai toujours observé que l’abaissement était 
proportionnel au poids du sel existant dans 1008 de dissolution. Ce ré- 
sultat m’a été confirmé par ceux que j'ai obtenus à des températures plus 
basses; on voit en effet que la courbe F vers l’origine se rapproche d’une 
ligne droite perpendiculaire à l’axe des ordonnées. 

» Les dissolutions de KCI, K Br m'ont donné des résultats semblables à 
ceux des dissolutions de NaCI : « A la limite il y a proportionnalité entre 
l’abaissement du point de congélation et le nombre de grammes ou de 
molécules de sel existant dans 1008 de dissolution. » Je montrerai d’ail- 
leurs que ce fait est en parfait accord avec les lois de la pression osmo- 


tique:6!),,5» 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire des recherches physiques de la Sorbonne. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfure d'or. Note de M. A. Durre, 
présentée par M. Troost. 


« L'action d’un courant d'hydrogène sulfuré sur une dissolution étendue 
de chlorure d’or varie suivant les circonstances : si la liqueur est neutre, 
les premières bulles de gaz sulfuré y déterminent une coloration brune 
qui s’accentue à mesure que le courant passe, et, quand elle est saturée, 
elle n’a donné lieu à aucun dépôt de sulfure métallique : le liquide est 
brun foncé, transparent, traverse les filtres sans rien perdre de sa couleur; 
mais, abandonné à lui-même dans un vase fermé et à la température ordi- 
naire, il se modifie lentement; le sulfure d’or se transforme, au bout de 
24 heures ou d’un temps plus long, la liqueur encore très foncée se déco- 
lore quand on la filtre, ou, si on la laisse en repos, elle dépose lentement 
du sulfure d’or gélatineux qui, agité avec de l’eau, y demeure longtemps 
en suspension en formant une liqueur colorée. L’addition de quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique à la dissolution foncée qui traverse les filtres, 
ou à celle qui retient en suspension le précipité gélatineux, détermine 
rapidement le dépôt du sulfure d’or sous la forme d’une poudre noire, et 
la liqueur devient incolore; on arrive immédiatement à ce résultat, quand 
on dirige un courant d'hydrogène sulfuré dans une solution acide de chlo- 
rure d’or. 

» Le sulfure d’or peut donc présenter des aspects très divers, depuis la 
matière soluble produite dans une liqueur neutre, ou obtenue comme l’a 
fait Schneider en dialysant une solution de cyanure d’or dans le cyanure 
de potassium saturée d'hydrogène sulfuré[D. chem. Gesell,, XXIV, p. 2241], 
jusqu’au sulfure noir, dense et insoluble dans l’eau. Ce sulfure, mis en 
contact avec un sulfure alcalin, donne lieu à des réactions de plusieurs 
espèces. 

» Si l’on ajoute peu à peu du monosulfure de sodium à du sulfure d’or, 
noir, insoluble, il se dissout graduellement et un excès de sulfure alealin 
donne une liqueur rouge orangé, présentant l'odeur particulière aux 
solutions de persulfures alcalins. Cette dissolution, lentement évaporée 
dans le vide, dépose des agrégats de cristaux, formés par des aiguilles 
incolores et transparentes rayonnant autour d’un point; bien séchées sur 
de la porcelaine poreuse, leur composition peut être représentée par la 
formule Au? S, 2Na?S, 20H°0, Ces cristaux noircissent à la surface sous 
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l’action des substances organiques; ils sont très solubles dans l’eau en 
donnant une liqueur incolore dans laquelle les acides étendus forment 
immédiatement. un dépôt de sulfure d’or. 

» Sile sulfure alcalin n’est qu’en très faible excès, on obtient une liqueur 
jaune orangé, qui dépose dans le vide des aiguilles fines du sulfure double 
Au°S, Na?S, 10H°O et l’eau-mère, évaporée davantage, donne lieu à une 
dissolution sursaturée, qui tantôt se prend en masse, tantôt dépose des 
petits prismes, courts, déliquescents, ne renfermant pas d’or; très solubles 
dans l’eau, ils donnent une liqueur jaune dans laquelle les acides étendus 
produisent un abondant dépôt de soufre; ils sont formés par le bisulfure 
hydraté Na? S?, 8H°0. 

» Ainsi, au contact de monosuülfure de sodium en excès, le sulfure d’or 
passe à l’état de sulfure aureux Au°?S, qui s’unit au sulfure alcalin pour 
faire des sulfures doubles solubles dans l’eau sans décomposition, tandis 
que le soufre, mis en liberté, donne lieu à la formation de bisulfure de 
sodium. 

» Il en est autrement, quand c'est le sulfure d’or qui est en excès : il 
s’en dissout une certaine quantité, puis, la portion non dissoute diminue 
de volume, change de couleur, et, au bout de quelques jours, elle est 
transformée en une poudre dense, terne, jaune-verdâtre, formée de très 
petits cristaux, accolés les uns aux autres et opaques ; cette matière ne 
renferme pas de soufre, c’est de l’or pur, cristallisé par voie humide. La 
faible proportion de sulfure alcalin, mise au contact de l’excès de sulfure 
d’or, à formé d’abord un sulfure double et du bisulfure de sodium; celui-ci 
a continué à enlever du soufre au sulfure d’or, en mettant le métal en li- 
berté, jusqu’à ce que le persulfure alcalin soit saturé de soufre; enfin le sul- 
fure double, au contact de l’excès de sulfure d’or, se décompose à son tour 
et se change en persulfure alcalin tout en déposant du sulfure aureux. Si, 
quand tout le sulfure alcalin est saturé de soufre, il reste encore du sulfure 
d’or non décomposé, il n’éprouve plus de modification d'aucune espèce, 
le persulfure alcalin étant sans action sur lui. 

» Le sulfure d’or ne se dissout, en effet, pas sensiblement dans une 
dissolution de sulfure de sodium saturée de soufre ; d'autre part, une solu- 
tion de sulfure d’or dans le monosulfure alcalin en excès, étant additionnée 
de fragments de soufre, donne lieu à la formation d’un dépôt de sulfure 
noir, qui augmente à mesure que le soufre se dissout, et quand la liqueur 
en est saturée, elle ne contient plus que des traces d’or. Enfin, l'or mis 
en liberté ne peut donner lieu à aucune réaction inverse, car des feuilles 
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d’or, abandonnées pendant dix-huit mois au contact d’une solution de 
sulfure de sodium saturée de soufre, à la température ordinaire et en tube 
scellé, ne sont pas altérées par cette liqueur. 

» Quand on remplace le sulfure de sodium par celui de potassium, on 
observe des faits analogues; mais le sulfure de potassium, beaucoup plus 
soluble dans l’eau que celui de sodium, donne naissance à des sels doubles, 
bien plus solubles, eux aussi, que ceux formés avec le sodium et plus 
difficiles à isoler purs. Lorsqu'on dissout du sulfure d’or dans un très léger 
excès de sulfure de potassium, on obtient le plus souvent un résidu d’or 
métallique, qu’on opère à froid ou à la température de 30° à 40°; la liqueur 
filtrée, évaporée dans le vide, se concentre jusqu’à devenir un épais 
sirop rouge duquel se déposent enfin des cristaux, qu'on peut débar- 
rasser de leur eau-mère en les déposant sur une plaque de porcelaine 
bien sèche et à l’abri de l'humidité : ce sont des aiguilles jaune d’or, déli- 
quescentes, attirant avec rapidité la vapeur d’eau atmosphérique, et très 
solubles dans l’eau, qu’elles colorent en jaune; la lumière leur fait subir 
une altérations uperficielle, qui les rend grises à la surface, et leur composi- 
tion peut être représentée par la formule Au?S, 4K?S?, 12H°0O. Quant à 
l’eau-mère, elle se prend en masse quand on la concentre dans le vide, et 
il ne s’en sépare pas d’autre composé défini. , 

» Enfin, le monosulfure de potassium, mis en contact avec un excès de 
sulfure d’or, lui enlève du soufre et sépare de l’or métallique ; les choses 
se passent tout à fait comme avec le sulfure de sodium; et le sulfure de po- 
tassium, saturé de soufre, est, aussi bien que celui de sodium, dénué d’ac- 
tion à froid, et sur le sulfure d’or, et sur l'or que l’on maintient en contact 
avec lui. » 


CHIMIE. — Sur une méthode pour déterminer la cristallisation des préciputes. 
— Sulfures de zinc et de manganèse, hydrate d'oxyde de cuivre. Note 
de M. A. Viens, présentée par M. H. Moissan. 


« Nous avons montré précédemment (p. 188) que la vitesse de trans- 
formation et la température de transformation du sulfure de zinc amorphe 
dépendent, non seulement de la composition du milieu dans lequel on a 
produit la précipitation du sulfure, mais encore des variations éprouvées 
par ce milieu après cette précipitation. Tandis qu’un abaissement de tem- 
pérature retarde cette transformation, toute cause qui peut produire un 
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effet comparable à une diminution de la dilution des liqueurs exerce une 
action inverse et détermine un abaissement de la température de transfor- 
mation. 

» Nous avons pensé que la congélation complète du dissolvant, pouvant 
être comparée à une concentration poussée aussi loin que possible, devait 
permettre d'obtenir les précipités amorphes à l’état cristallisé, ou, tout au 
moins, dans un état de condensation plus élevé, malgré l’influence en sens 
inverse d’un abaissement de température; de faibles variations du milieu 
ambiant pouvant entraîner une variation de plus de 100 degrés de la tem- 
pérature de transformation. 

» Cette méthode paraît être d’une application assez générale et permet 
de déterminer facilement, par l’action du froid, des transformations qui 
peuvent être produites aussi par une élévation de température, quelquefois 
très considérable. Peut-être ces transformations doivent-elles être attribuées 
à une cause différente, à la compression exercée par la dilatation de la 
glace qui emprisonne les précipités; on constate en effet, après la congé- 
lation complète du liquide, qui se produit de l’extérieur à l’intérieur, que 
le précipité a été réuni dans la partie centrale du bloc de glace, où il 
a dû certainement subir une pression considérable. Nous nous proposons 
de rechercher quelle est la cause véritable des transformations ainsi 
observées et nous nous bornerons aujourd’hui à en donner trois premiers 
exemples. 

» Sulfure de zinc. — Si l’on congèle complètement le liquide alcalin 
contenant en suspension le sulfure de zinc amorphe dont on a précipité 
ce dernier, et que l’on prolonge pendant quelques heures l’action du froid, 
on constate, si la liqueur est diluée et faiblement alcaline, qu’après fusion 
de la glace, le sulfure de zinc n’est plus du sulfure amorphe, et qu’il ne 
se redissout plus, comme avant la congélation, sous l’action d’un courant 
prolongé d'hydrogène sulfuré (pourvu que le volume du liquide par 
rapport au précipité ne soit pas trop considérable). 

» On peut ainsi transformer par la congélation un précipité de sulfure 
de zinc, même dans des milieux tels que la température de transformation 
soit supérieure à 100°. 

» Sulfure de manganèse. — Une observation analogue a été faite, il y a 
trente ans, par Geuther, sur la transformation du sulfure de manganèse 
rose en sulfure vert (Jenaische Zeusch. f. Med. u. Natur., IL, p. 127), et, 
bien qu'elle ait été contredite depuis, nous en avons constaté l'exactitude. 
Pour réussir cette expérience, il faut se placer dans des conditions ana- 
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logués à celles dans lesquelles se produit le plus facilement la transfor- 
mation du sulfure de zinc. On doit prendre une solution d'un sel de man- 
ganèse, de chlorure par exemple, très diluée, afin que la congélation soit 
aussi complète que possible, et la précipiter par un très léger excès de 
sulfhydrate d’ammoniaque. Le liquide étant congelé et maintenu à quelques 
degrés au-dessous de zéro, la transformation se produit d’une manière com- 
plète du jour au lendemain. 

» Nous ferons remarquer que, dans les mêmes milieux, la même trans- 
formation obtenue ainsi à quelques degrés au-dessous de zéro ne peut 
être produite par l’action de la chaleur qu’à une température supérieure 
à 300°. 

» Hydrate d'oxyde de cuivre. — On connaît l’oxyde de cuivre hydraté 
sous plusieurs états. Précipité par un alcali d’une dissolution d’un sel de 
cuivre tel que le sulfate, il est amorphe, d’une couleur bleue légèrement 
mélangée de vert, et assez instable. Dans des conditions qui ont été étu- 
diées par plusieurs auteurs et surtout par M. D. Tommasi (Bull. de la Soc. 
chim., 1882, t. XXX VII, p. 197), et sur lesquelles nous reviendrons, il se 
transforme en oxyde noir. 

» Mais l’oxyde bleu et l’oxyde noir peuvent eux-mêmes exister sous 
plusieurs états représentant des condensations différentes. Nous étudie- 
rons plus tard les conditions dans lesquelles se produisent ces transfor- 
mations successives, conditions qui sont semblables à celles que nous 
avons trouvées dans l’étude du sulfure de zinc. Nous nous bornerons 
aujourd’hui à indiquer une transformation du sulfare de cuivre bleu, que 
l’on peut déterminer par la méthode précédente. 

» M. Peligot (Ann. de Ch. et de Phys., 3° série, t. LXIIE, p. 347; 1861) 
a déjà obtenu, en précipitant par l’eau ou par un alcali, dans certaines 
conditions, certains sels de cuivre ammoniacaux, un oxyde de cuivre 
CuOHO, différant de l’oxyde bleu ordinaire par son état cristallisé, sa 
belle coloration bleu turquoise et sa très grande stabilité, qui le rendent 
propre à des applications industrielles. 

» Ce corps peut être préparé très facilement par la transformation de 
l’hydrate ordinaire, Si, en effet, on prépare ce dernier à froid, en préci- 
pitant une solution peu concentrée de sulfate de cuivre par un léger excès 
de soude, et lavant le précipité avec de l’eau glacée, l’oxyde ainsi obtenu 
se présente au microscope sous l'aspect d’une masse complètement amorphe 
n’exerçant aucune action sur la lumière polarisée. Si Fon congèle le Ii- 
quide qui contient en suspension le précipité, et si lon maintient la tem- 


» 


(325) 


pérature au-dessous de zéro, on constate qu’au bout de deux heures, la 
cristallisation du précipité est très avancée, et l’action sur la lumière pola- 
risée très manifeste. Après plusieurs heures, la transformation est complète 
et le précipité amorphe s’est transformé en petits cristaux denses, d’une 
belle couleur bleue présentant la composition et tous les caractères de 
l’oxyde obtenu par M. Peligot. 

» Il est probable que certaines espèces minérales cristallisées ont dû 
être ainsi produites par l’action du froid. Nous retrouverons dans un 
grand nombre de cas, des résultats semblables dans le courant de ce tra- 
vail. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cinchonigine; dimorphisme d’un composé 
présentant le pouvoir rotatoire moléculaire spécifique. Note de MM. E. 
JunerLeiscu et E. Lééer, présentée par M. Henri Moissan. 

P P 


« I. En poursuivant nos recherches sur les isoméries de la cinchonine, 
nous avons observé un fait d’un intérêt plus général. Nous avons constaté, 
en effet, que la cinchonigine, l’une des bases décrites par nous antérieure- 
ment (Comptes rendus, t. GVI, p. 357), est dimorphe. Si l’on néglige le 
tartrate acide de strontiane qui se détruit dans les dissolutions, elle foarnit 
le premier exemple d’un corps dimorphe possédant le pouvoir rotatoire 
moléculaire spécifique. Comme nous avons mdiqué des modes de prépa- 
ration qui permettent de produire facilement cette substance, elle se pré- 
tera aux recherches que doit provoquer la coexistence des deux caractères 
physiques précités. Nous nous proposons seulement ici de préciser les cir- 
constances dans lesquelles se produit ce cas de dimorphisme très particu- 
lier, 

» II. La cinchonigine ne cristallise aisément que dans ses dissolutions 
éthérées bien desséchées. 

» D'une liqueur éthérée humide, la base ne se sépare le plus souvent, par l’évapo- 
ration spontanée du dissolvant, que sous la forme d’une huile épaisse; parfois il se 
produit un hydrate de cinchonigine dont il sera parlé plus loin et qui, constituant de 
beaux cristaux ayant à peu près l'apparence des précédents, pourrait être confondu 
ayec eux, L’évaporation lente, opérée à froid, de la solution éthérée, desséchée par 
contact prolongé avec la potasse çaustique solide, donne régulièrement les cristaux 
anhydres obtenus par nous autrefois et dont M. Wyrouboff a bien youlu faire l’étude 


cristallographique, Leur forme est clinorhombique (fig. 1); elle sera décrite ailleurs, 
» Une solution éthérée sèche, saturée au voisinage de son point d’ébullition, donne 
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par refroidissement les mêmes cristaux clinorhombiques quand on amorce sa cristalli- « 
sation avec un des cristaux clinorhombiques obtenus à froid. Si la solution est assez 
fortement chargée pour qu’elle cristallise étant encore chaude, et si on la préserve du 


Cinchonigine clinorhombique. 


contact des cristaux clinorhombiques de cinchonigine, elle dépose spontanément de 
fort beaux cristaux présentant une autre forme que les précédents. M. Wyrouboff les 
a trouvés orthorhombiques ( Jig. 2). 


Fig: 2. 
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Cinchonigine orthorhombique. 


» II. La multiplicité des isomères de la cinchonine et surtout la faci- 
lité avec laquelle ces isomères se mélangent dans les cristallisations, nous 
imposaient l'obligation d'établir qu'il s’agit bien ici de dimorphisme. Les 
expériences suivantes ne laissent aucun doute sur ce point. 


» Si l’on évapore lentement, à froid, la moitié d’une solution de cinchonigine dans 
l'éther sec, en ajoutant un cristal clinorhombique, elle donne jusqu’à la fin des cris- 
taux clinorhombiques. L'autre moitié, soumise à des concentrations successives, sé- 
parées par des cristallisations opérées à chaud en ajoutant un cristal orthorhombique, 
dépose jusqu’à la fin des cristaux orthorhombiques. 

» Quand, dans une cristallisation orthorhombique bien refroidie, on laisse tomber 
un cristal clinorhombique, les cristaux orthorhombiques se dissolvent peu à peu et 
sont remplacés par des cristaux clinorhombiques; finalement, ceux-ci subsistent seuls. 
Inversement, quand on enferme dans des tubes scellés des cristaux elinorhombiques, 
baignés d’éther sec et saturé de cinchonigine, avec un cristal orthorhombique, puis 
qu’on maintient les tubes à 45°-5o° pendant quelques heures, on trouve, après refroidis- 


sement, que les cristaux clinorhombiques ont disparu complètement et ont été rem- 
placés par des cristaux orthorhombiques. 
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» La cinchonigine des cristaux orthorhombiques et celle des clinorhombiques, 
observées sous forme de chlorhydrate, ont le même pouvoir rotatoire; dans les deux 


- cas, les points de fusion sont tellement voisins de 129°, qu'il n’est pas possible de les 


distinguer. En outre, nous n’avons pu relever aucune différence entre les sels produits 
par les deux sortes de cristaux, non plus qu'entre les dérivés alkylés. Cette dernière 
constatation aurait été superflue après ce qui vient d’être dit, mais nous avions pro- 
cédé à ces comparaisons lorsque, n’ayant pu reconnaître encore les conditions de 
transformation des deux sortes de cristaux, nous étions portés à attribuer les diffé- 
rences de formes cristallines à une isomérie. 

» Les changements de forme cristalline indiqués ont été effectués en présence d’un 
dissolvant. Les cristaux orthorhombiques, obtenus à chaud, gardent leur limpidité 
lorsqu'on les conserve à la température ordinaire; notre plus ancien échantillon ren- 
ferme, il est vrai, quelques cristaux devenus opaques en partie, mais leur opacité, 
qui n’augmente plus, ne correspond pas à une transformation progressive, telle que 
celle dont il s’agit. 

» Des cristaux orthorhombiques, maintenus pendant deux semaines entre — 5° et 
— 159, au contact de cristaux clinorhombiques, n’ont pas perdu leur limpidité. D’autre 
part, M. Wyrouboff, dont l’habileté en ce genre d'observations est bien connue, a exa- 
miné au microscope, en les chauffant, des lames de cinchonigine clinorhombiques; il 
n’a constaté aucun changement dans leur structure cristalline. 


» En résumé, la cinchonigine est dimorphe et ses deux formes se chan- 
gent facilement l’une dans l’autre. La forme clinorhombique est stable à 
la température ordinaire, tandis que la forme orthorhombique l’est au voi- 
sinage de la température d’ébullition de l’éther, vers 35°. C’est donc dans 
l'écart d’une vingtaine de degrés, existant entre ces températures, que se 
trouve la limite qui sépare les deux phénomènes de cristallisation. 

» IV. La formation de l’hydrate de cinchonigine pouvant compliquer 
un peu les faits précédents, nous donnerons quelques indications sur ce 
nouveau composé. 


» Quand on chauffe dans l’eau de la cinchonigine anhydre, fusible à 129°, on 
observe qu’elle fond au-dessous de l’ébullition de l’eau; la fusion s'opère à une 
température plus basse encore, si l’on triture la base sous l’eau, pour augmenter le 
contact avec le liquide. Ces faits dénoncent la formation d’un hydrate. 

» On obtient celui-ci cristallisé en agitant la base ainsi liquéfiée avec de l’eau 
maintenue vers 100°; la liqueur décantée se trouble en refroidissant, puis donne des 
cristaux prismatiques. La solubilité étant faible, les cristaux déposés sont peu abon- 
dants; on augmente leur production en ajoutant à l’eau quelques centièmes d’alcool. 
Il faut éviter cependant de trop accroître ainsi la solubilité, le produit se précipite- 
rait huileux et donnerait ensuite des masses cristallines confuses. Les cristaux sont 
un hydrate de cinchonigine à 2 molécules d’eau ; ils fondent à 69°, 3 (corr.), sont peu 
altérables à l'air libre, mais perdent la totalité de leur eau dans l’air sec et froid ou 
dans l’étuve à 100°. 
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» Les cristaux déposés dans l’eau sont fragiles, fréquemment tubulaires, de petites 
dimensions. Pour obtenir le même corps en très beaux cristaux limpides et volumi- 
neux, il suffit de saturer à la fois d’eau et de cinchonigine de l’éther-pur, et d’aban- 
donner la liqueur à l’évaporation lente, en ajoutant quelques cristaux d’hydrate 
obtenus dans l’eau. - 


Hydrate de cinchonigine. 


» Nous donnerons ailleurs la détermination cristallographique de cet hydrate : nous 
la devons à l'extrême obligeance de M. Wyrouboff; il est possible seulement de dire 
ici que les deux sortes de cristaux sont orthorhombiques et hémièdres. La /£g. 3 repré- 
sente les cristaux obtenus dans l’éther. 


» Il est à remarquer que la cinchoniline, isomère très voisin de la 
cinchonigine, forme un hydrate en fines aiguilles, à 3 molécules d'eau. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Pluralité des chlorophylles. Deuxième chlorophylle 
isolée dans la luzerne. Note de M. A. Éramn, présentée par M. H. 
Moissan. 

« Dans de précédentes Communications, j'ai montré la complexité de 
l’ensemble des pigments verts présents dans les feuilles des phanéro- 
games. Pour une même espèce, ces matières vertes peuvent être nom- 
breuses ; mélangées entre elles ou avec divers principes jaunes, elles con- 
stituent ce qu’on appelle encore la chlorophylle. 

» Mais la chlorophylle étant un mélange très complexe possède une 
couleur plus ou moins bleue, verte ou jaune, suivant les plantes d’où elle 
vient et les traitements divers appliqués par chaque expérimentateur. Ces 
traitements enlèvent, à son insu, un ou plusieurs des éléments constituant 
l'ensemble. 

» Dans cet ordre de recherches, la présence de bandes d'absorption dans 
les pigments verts est trop souvent interprétée de façon à donner une 
sécurité illusoire quant à leur pureté. Lorsqu'une chlorophylle ayant subi 
des préparations chimiques conserve une absorption de lumière identique 
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à celle qu’on observerait à travers une feuille vivante, on peut se croire en 
présence de ce qu'on nomme, par hypothèse, /4 chlorophylle. Or, un peu 
de cette dernière, à supposer qu’elle fût simple, mélangée à des graisses, 
des cires ou des extraits, suffirait à donner le spectre chlorophyllien dont 
la présence n’est nullement probante dans ces conditions. 

» Bien plus, des chlorophylles que j'ai dissoutes dans la potasse fon- 
dante ou dans l’acide sulfurique monohydraté SO‘ H?, se transforment en 
matières colorantes brunes, qui, précipitées de ces milieux et redissoutes, 
conservent encore intactes, bien qu'elles ne soient plus vertes, la fluo- 
rescence rouge et l’absorption considérées comme caractéristiques de 
la chlorophylle. De ces deux dernières observations on doit conclure que 
les matières vertes des feuilles contiennent un noyau fondamental, érés 
stable, portant la fonction d'absorption optique liée au travail biologique. 
Autour de ce noyau, de ce point trophique, peuvent se fixer, d’une façon 
plus ou moins permanente, selon les besoins de la nutrition, des groupe- 
ments chimiques différents donnant lieu à des chlorophylles diverses par 
leur composition, leurs poids moléculaires, leurs solubilités, leurs isomé- 
ries et le rôle qu’elles doivent jouer dans les espèces vivantes. 

» La fonction des chlorophylles étant d'accomplir des transformations 
chimiques rapides sous l'influence des radiations, il n’est pas surprenant de 
les voir se décomposer, même dans leur noyau stable, aux moindres at- 
teintes de la lumière. Il ne résulte pas de cela que ce noyau soit particu- 
lhièrement instable en toute circonstance. Dans un autre ordre d'idées, le 
chlorure d’argent n'est-il pas éminemment altérable à la lumière, alors 
qu’on sait combien il est résistant aux actions chimiques ? 

» En appliquant ma méthode d’analvse immédiate des chlorophylles 
(Comptes rendus, t. CXIV, p.1116) à l'extrait sulfocarbonique de luzerne, il 
m'a déjà été possible d'isoler une chlorophylle pure, la médicagophylle-«, 
et de fixer son poids moléculaire par la eryoscopie (Comptes rendus,t. CXIX, 
p. 289 ; 1894). Je me propose aujourd’hui de décrire l’une des chloro- 
phylles contenues dans l’extrait alcooliqne de la même plante. 

» Si, après avoir épuisé par le sulfure de carbone les feuilles provenant de 480oks de 
luzerne verte, on les traite jusqu’à décoloration par de l’alcool chaud, on obtient 
1k8,350 d’une matière verte qui surnage une grande quantité d'extraits bruns 


solubles dans l’eau. La masse verte précitée se redissout en presque totalité dans une 
faible quantité d’alcool à 90° et, après filtration, puis distillation de ce dissolvant, 


l'éther sec enlève la matière colorante sans résidu. L'éther chassé à son tour, le 
pigment vert reste insoluble dans l’eau; il n’y a donc là ni gommes, ni extraits, 


ni tannins, ni acides des végétaux. IL convient de rappeler que les feuilles primi- 
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lives ayant été complètement épuisées par le sulfure de carbone il n’y a pas lieu de. 
craindre la présence de cires,. graisses ou huiles dans la préparation ci-dessus. On se 
trouve, après l’action combinée de ces divers dissolvants, en présence de chlorophylles 
pures qui ont été soumises à l’action du pentane. Ce liquide se sature de 150% de 
matière d’un vert bleu qui est après cette action soluble dans l'alcool. L'ensemble 
des chlorophylles que l'alcool a primitivement extraites est privé par le pentane des 
matières vertes qui se rapprochent le plus des graisses, Il subit alors de la part de 
l’éther sec une sorte de dissociation ou de dédoublement à la suite duquel on se trouve 
en présence d'environ + de matière brune insoluble dans l’éther et ? d’une belle chlo- 
rophylle verte que je nommerai dès à présent, pour plus de clarté, médicago- 
phylle-B. Cette seconde chlorophylle de luzerne, douée d’un grand pouvoir colo- 
rant et insoluble dans le pentane, est de beaucoup la plus abondante dans la plante. 
Elle représente 1,08 pour 100 du poids de la feuille sèche, soit environ 108 par hec- 
tare. 

» La médicagophylle-8 est douée d’une odeur particulière très caractérisée que 
n’ont pas les autres chlorophylles de luzerne. Séchée à l’air sec sous une faible épais- 
seur, elle se présente sous la forme d’une matière verte à cassure conchoïdale, vitreuse, 
devenant plastique entre les doigts. 

» Plus dense que l’eau qui ne la dissout pas, elle se désagrège et s'émulsionne ce- 
pendant dans ce liquide. 

» Dissolution instantanée et limpide dans la potasse très étendue; la fonction acide 
est donc manifeste, mais faible, car le sel marin suffit à la précipiter, un peu plus len- 
tement pourtant que les acides. La médicagophylle-$ réduit le nitrate d'argent am- 
monio-potassique en argentant brillamment les tubes, et il est donc bien probable 
qu’elle renferme la fonction — COH des aldéhydes dans sa molécule ou bien à titre de 
glucoside peu stable. 

» Analyse de la matière séchée à l’air sec G — 58,2, H — 8,0 d'accord avec la formule 
CPHSAzO!'++ 83H20. 

» En vue d’une analyse plus complète, une partie de la médicagophylle-8 a été sé- 
chée dans le vide jusqu’à poids constant. Les nombres obtenus dans ce nouveau cas 
sont : 


C—62,35 — 62,24, H=—7,8—8,0, Az 1,75 — 1,63, Cendres 1,28. 


» Par cette voie on arrive à la même formule C!2H63AzO!*, 


» Conclusions. — Une espèce donnée peut contenir plusieurs chloro- 
phylles. Il convient donc d’attribuer à ceux de ces pigments qu’on isole 
chimiquement un nom dérivé du nom botanique, avec un indice. 

» Le Medicago sativa (luzerne) contient, comme je l’ai déjà annoncé, 
plusieurs chlorophylles, entre autres la médicagophylle-x C?° H*°AzO"* et 
la médicagophylle-8 C*?H*°AzO'* qui fait l’objet de cette Note. 

» Les actions de la synthèse végétale conduisant à la fois à des corps 
gras insolubles dans l’eau et à des matériaux éminemment solubles, tou- 
jours par l’intermédiaire des matières vertes à absorption, il est naturel de 
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penser qu'une seule et même chlorophylle ne saurait suffire à ces travaux. 
Dès à présent, mes recherches démontrent qu'il en est ainsi. Certaines 
chlorophylles solubles dans le pentane sont par leurs dédoublements dans 
les cellules les instruments de la production chimique des essences et des 
huiles. 

» D’autres, insolubles dans les carbures, déjà miscibles à l’eau et très 
riches en oxygène, tendent, en se dédoublant, à produire les hydrates de 
carbone, les tannins et les extraits. 

» Dans cette chaîne ininterrompue de chlorophylles affectées, dans la 
même espèce, à des travaux divers, il est remarquable de constater tou- 
jours la présence de la fonction réductrice des aldéhydes ou des composés 
peu stables qui sont les plus aptes aux transformations chimiques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Comparaison entre les dérivés colorés et les dériwés in- 
colores de l’hexaméthyl-triamidotriphénylméthane. Note de M. A. Ro- 
SENSTIEHL, présentée par M. Friedel. 


« Dans deux Notes précédentes (1) on a passé en revue trois matières 
colorantes et onze corps incolores renfermant tous le groupement 
[(CH*)? AzC‘H"|°=C que nous représentons plus simplement par A=C. 
Les corps incolores se divisent en deux catégories, selon qu’ils sont trans- 
formables ou non, par voie de double décomposition, en matières colo- 
rantes. Le Tableau suivant présente l’ensemble de ces trois catégories de 


composés : 
Corps incolores 


re NOTE on Ib A bles 
Corps colorés. par double décomposition. | 
A3= C— CI A3=C—H (ICH A} = C —-H 
A=C—I A3= C— OH (ICHAÿ=C—OH 
gel A5=C— OCH (ICHA)= G-— 0.CH: 
Fra A5= C.- O.C?H5 (ICHA)= C— 0.C°H5 
A5=C—O.CHu (ICHA = C — 0.CSH" 
DA CHI : 
M Gror 


» 1. On voit d’abord que les-corps colorés sont caractérisés par la pré- 
sence d’un radical négatif CI, I (ou en général d’un radical acide), uni au 


- (1) Comptes rendus, t. OXX, p. 192 et 264. 
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carbone méthanique (‘}. C’est ce qui les distingue des corps incolores de 
l1 deuxième colonne. 

» 2. Ils ont en commun avec ces derniers le groupe A qui est un groupe 
phénylique amidé en para (C®H'.Az.(CH°}°), et qui satisfait aux trois 
autres valences du carbone méthanique. Dans ce groupe, l’azote n’est pas 
saturé, il fonctionne comme élément trivalent. Il est représenté trois fois 
dans la plupart de ces corps, et au minimum deux fois, par exemple dans 


SOA CHA sicia AB" D 
a ÉRNE R e rer de 
Matière colorée. Matière incolore. 


où l’un des trois atomes d’azote fonctionne comme élément quintivalent, 
c’est-à-dire saturé. 

» 3. Dans ces deux classes de corps, le radical qui satisfait à celle des 
quatre valences du carbone qui n’est pas phénylée, jouit d’une mobilité 
remarquable; si ce radical est négatif, 1l peut être remplacé, par voie de 
double décomposition, par un radical positif et inversement, Quand le 
radical est négatif, le corps est coloré; s’il est positif (comme dans les corps 
de la deuxième colonne), la substance est incolore. 

» L’azote non saturé, placé en para dans au moins deux groupes phé- 
nyliques, constitue le caractère commun aux deux catégories ; caractère 
auquel correspond la mobilité du radical univalent non phénylé, combiné 
au carbone méthanique. 

» 4. Les corps incolores de la troisième colonne renferment tous trois 
atomes d’azote, fonctionnant comme élément quintivalent. L’azote y est 
saturé et les groupes univalents H, OH, O.CH*°, OCH°, OC'H! ont 
perdu la faculté d’entrer en réaction avec les acides étendus, Ils ne sont 
plus remplaçables par des radicaux négatifs. 

» À la saturation de l’azote correspond cette immobilité du radical po- 
sitif, qui donne à la molécule une stabilité relative. 

» 5. Dans le triphénylcarbinol triammonié, (ICH*A)*=C — OH, 
l’hydroxyle n’est donc plus remplaçable par un radical d’acide. Mais il 
reste remplaçable par des radicaux d'alcool, et sous ce rapport il existe un 
parallélisme frappant entre lui et le triphénylcarbinol lui-même, dont 


(1) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, t. LXIV, p. 187. 
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MM. Friedel et Crafts (‘) ont préparé l’éther méthylique et Hemilian (# 
l’éther éthylique. 
» Il ya analogie de fonctions entre 
(C‘H}'=C—OH et (ICH'A)=C — OH, 
Triphénylcarbinol. Triphénylcarbinol triammonié. 
qui, étant tous les deux des alcools aromatiques tertiaires, forment les éthers 
(CHŸÿ=C-—OCH' et (ICH'A)=C — OCH' 
(C°H°}°=C — OCH; (ICHA}=C — OC?H* 


et ni l’un ni l’autre n’échangent leur hydroxyle contre CI, si on les traite 
par l'acide chlorhydrique. | 

» La saturation de l'azote a ramené les fonctions du groupe (ICH* A) à 
égaler celles de CHF (*). 

» 6. Cette fonction d’alcool aromatique tertiaire du triphénylcarbinol 
varie entre deux limites extrêmes; dans (C°H°)‘=C — OH, elle se rap- 
proche des fonctions acides, puisque l’éther chlorhydrique correspondant 
CRE C —— CI est décomposé à froid par l’eau; dans le dérivé triamidé 


au contraire A°=C — OH, elle se rapproche des bases métalliques, car 
ee 
les acides agissent à froid pour former les corps colorés A°=C — R, et 


les carbinols amidés en général déplacent l’ammoniaque de ses combi- 
DaisOns. 

» L'état intermédiaire est représenté par les carbinols diamidés, qui 
réagissent plus lentement avec les acides et les sels ammoniacaux et où 
les réactions ont besoin du concours de la chaleur pour être complètes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un éther d’un genre nouveau : le lactate de 
méthylène. Note de M. Louis Henry, présentée par M. Friedel. 


« Au cours de mes recherches sur les composés mono-carbonés, j'ai été 
amené, pour diverses raisons, à faire réagir le méthanal (H?C = O }” sur 
certains composés poly-hydroxylés et notamment sur l’acide lactique. 

» On a chauffé, pendant quelques heures, au bain d’eau, dans un ap- 


(*) Friepgz et Crarrs, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. Ï, p. 502; 1884. 
(2) Hemmuan, Deut. Chem. Ges., p. 1208; 1854. 
(#) E, et O. Fisouer, /bid., p. 2352; 1879. 
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pareil à reflux, des quantités équimoléculaires d’acide et de méthanal po- 
lymérisé ; celui-ci disparaît assez rapidement et totalement. La distillation 
du liquide, dont il est inutile d’indiquer ici les détails, fournit, dans sa 
partie moyenne, un produit insoluble dans l’eau et plus dense que celle-ci, 
dont la purification est des plus aisées. C’est le mono-lactate méthylénique 


OC-0 
| Nc. 
HCLO 
| 
H°C 


» Le rendement de l'opération représente un bon quart du rendement 
théorique. . 


» Le lactate de méthylène constitue un liquide incolore, mobile, d’une assez forte 
odeur rappelant celle du méthanal, d’une saveur extraordinairement piquante. 

» Sa densité à 2°,5 est égale à 1,1974. 

» Il bout, avec une fixité remarquable, à 153°-154° sous la pression de 754"x (1), 

» Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 3,47; la densité calculée est 3,52. 

» Son analyse a fourni des chiffres concordant avec la formule indiquée ci- 
dessus. 

» Ce corps se congèle aisément, dans le mélange de neige carbonique et d’éther, en 
une masse cristalline; son point de fusion me paraît être situé à — 28°. 

» Il est insoluble dans l’eau; à chaud, il s’y dissout en se décomposant en acide 
lactique et en méthanal; la liqueur réduit intensément l’azotate argentique. Le brome 
s’y dissout sans réaction sensible; cette inertie est d'autant plus à remarquer qu'il 
se combine vivement, et avec une sorte d’explosion, avec le dérivé propylénique cor- 
respondant H?C — CH — CH. 

0 


NZ 
CH? 


» L’ammoniaque aqueuse et les alcoyl-amines renfermant encore de l'hydrogène 
ammoniacal le décomposent rapidement. 


(1) Le propyl-glycol correspondant 


HC—OX Lu 
CE 0 
HG 


produit de l’action du poly-oxy-méthylène sur le propyl-glycol 


(HO)CH?— CH (OH) — CH', 
bout à 90°. 
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» Le lactate de méthylène, à la fois éther d'acide et éther d'alcool par le 
même radical hydrocarburé bivalent © CH}, est le premier représentant 
connu de cette classe spéciale d’éthers, d'un genre si particulier. 

» Je me réserve d'examiner, sous le rapport de leur éthérification réci- 
proque, d’autres acides-alcools et d’autres aldéhydes. Il me paraît intéres- 
sant de rechercher si c’est là une propriété générale, propre à toutes les 
aldéhydes et si, en ce qui concerne les acides, on la retrouve encore dans 
d’autres acides-alcools que ceux qui, comme l'acide lactique, renferment 
le système OC — OH. 

| 


C — OH 
A . e. 
» Je profiterai de l’occasion présente pour dire, en terminant, que la 


réaction du trioxyméthylène sur la glycérine et sur la glycérine mono- 
chlorhydrique fournit les éthers méthyléniques correspondants : 


H?2C — OH Éb. : 197° 
HCG—OX 
CH: 
HC—0/ 
et 
H:C==CI Eb. : 150°. 
HO OX 
CH: 
PE 07 


» Ces réactions sont d’une grande netteté. Je compte y revenir dans 
une Communication spéciale. » 


ZOOLOGIE. — Du rapport de la forme générale à la composition du corps 
chez les Protozoaires. Note de M. Féux Le Danrec, présentée par 
M. Edm. Perrier. 


« Dans une Communication que j'ai eu l’honneur d'adresser à l’Aca- 
démie le 31 décembre dernier, j'établissais que, chez les Rhizopodes réti- 
culés d’eau douce, la fonction d’assimilation, c’est-à-dire la fonction par 
laquelle le protoplasma reste de composition constante et conserve ses 
propriétés fondamentales, ne s’accomplit dans ce protoplasma qu’en pré- 
sence du noyau. 

» MM. Balbiani, Hofer, Verworn ont attribué au noyau une influence 
sur les sécrétions et en particulier les sécrétions digestives. J'ai montré 

CG. R., 1895, 1°" Semestre. (T. CXX, N° 6.) 44 
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récemment qu’il n’y a pas de sécrétion digestive chez les Réticulés, puis- 
qu'il n’y a pas de vacuoles chez eux. Quant aux Rhizopodes lobés et aux 
Infusoires ciliés, la sécrétion digestive qui se produit dans leurs vacuoles 
ne peut pas en réalité s'appeler une sécrétion, puisqu'elle n’est pas le ré- 
sultat d’une activité cellulaire propre; elle provient d’un drainage opéré 
dans le protoplasma par une vacuole de dimensions très exiguës, creusée 
dans son sein, et remplie, au début, de l’eau extérieure (‘). C’est un simple 
phénomène de diffusion, de dialyse, qui s’effectue du protoplasma vers la 
vacuole. | 

» Que la sécrétion, ainsi conçue, n’ait plus lieu ou ait lieu d’une façon 
incomplète en l’absence du noyau, cela tient simplement à ce qu’en l’ab- 
sence du noyau la composition du protoplasma, sans cesse modifiée par des 
échanges et des diffusions de toutes sortes, ne reste pas constante, et qu’en 
particulier les substances facilement diffusibles qu’il contenait se trouvent 
rapidement épuisées. Le résultat des expériences de MM. Balbiani et Hofer 
s'explique donc fort bien sans qu'il soit nécessaire d'admettre une action 
mystérieuse du noyau sur la fonction de sécrétion. 

» Ces considérations, et d’autres que j'ai exposées ailleurs en détail, 
m'ont amené à conclure que toutes les fonctions intraprotoplasmiques ne 
dépendent du noyau qu’autant que cet organe est nécessaire à l’assimi- 
lation; en d’autres termes, que toutes les fonctions de la vie individuelle 
s’accompliraient dans le protoplasma, EN L’ABSENCE DU NOYAU, st l’on supposait 
maintenue constante, par un procédé quelconque, la composition de ce pro- 
toplasma. 

» Mais que devient, si l’on admet cette conclusion, le résultat, scienti- 
fiquement certain, des expériences de mérotomie de M. Balbiani sur les 
Infusoires ciliés : « La régénération, ou reconstitution de la forme générale 
» du corps, a lieu sous l'influence du noyau et ne se produit pas en son 
» absence. » Cela revient exactement à dire que, si la composition du pro- 
toplasma reste constante, la forme générale du corps est, par cela même, déter- 
minée; en d’autres termes, qu’IL Y À UN RAPPORT NETTEMENT ÉTABLI ENTRE LA 
FORME DU CORPS ET SA COMPOSITION CHIMIQUE : conclusion tout à fait paral- 
lèle, quoique avec un degré bien plus élevé de complexité, à ce que nous 
apprend la Chimie des corps cristallisés. 

» Si l’on casse un cristal et qu’on lui fournisse une solution de sa 
substance, il se régénère avec sa forme ordinaire ; si l’on coupe un Infu- 


(:) Bulletin scientifique de France et de Belgique, 1891, p. 300-307. 


; 
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soire et qu’on lui laisse son noyau, c’est-à-dire la faculté de s’additionner 
de substance semblable à la sienne, il se régénère avec sa forme ordi- 
naire. 

» Si l’on casse un cristal et qu’on ne lui fournisse pas de substance 
semblable à la sienne, il ne se régénère pas : de même, si l’on coupe un 
Infusoire et qu’on lui enlève son noyau. 

» Chaque forme d’Infusoire serait donc caractéristique d’une compo- 
sition chimique déterminée, qui ne se maintiendrait constante qu’en 
présence du noyau; autrement dit, ce serait sous l'influence du noyau que 
s’établirait l'équilibre résultant des échanges incessants de substance entre 
la cellule et son milieu. 

» Le phénomène d’assimilation serait le vrai phénomène vital, encore 
mystérieux dans l’état de nos connaissances, et sous la dépendance du- 
quel se trouveraient tous les autres phénomènes intraprotoplasmiques, 
ramenables, dans ces conditions, à des phénomènes physico-chimiques 
plus ou moins simples, » 


ÉCONOMIE RURALE. — Étude sur la valeur agricole du phosphate d'alumine 
du Grand-Connétable. Note de M. A. Axpouarp, présentée par M. P.-P. 
Dehérain. 


« J'ai fait, au printemps-de 1894, des cultures en pot, destinées à com- 
parer l’assimilabilité du phosphate du Grand-Connétable à celle des prin- 
cipaux phosphates de chaux fossiles connus. 

» J’ai semé des plantes présentant un port et un développement radiculaire très 


différents : balsamine, lin d'été, moutarde blanche, sarrasin, dans un sol formé de 
sable et d’argile et contenant, pour tous éléments fertilisants : 


Pour 100. 
Acide phosphorique (à l’état de phosphate tribasique).... 0,10 
Potasser(ailiétatide sulfate) MEN ER ne 0,10 
Chan MÉtaAMeATbDOnaLe JR NE LENTRTRR 0,72 
Magnésie ( » TE o  NT RE A NME PRE 0,02 
Matières organiques, fer............. RO RUE MATE de Traces. 


» Les phosphates expérimentés avaient le titre et l’origine que voici : 


Acide 
phosphorique 
# pour 100. 
Phosphate d’alumine du Grand-Connétable...:.......... 39,10 


» LEFCHAULITAIEER ERP MRAMENTE EEE 29,20 
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Acide 
phosphorique 
pour 100. 

Phosphates de chaux des Ardennes............ ner 18,00 
» » delCarentanterte M ER PCETEr TRE 18,50 

» purade-la Caroline, RP CTeEe PSE ot 27,20 

» ME de la-Flondets Pere Eee 27,50 

» » de laSommentr ec rep REs Rre re 25,40 


» Ils avaient tous été tamisés à la toile n° 100 et le poids de chacun d’eux avait 
été calculé de manière à donner au sol des différents pots la richesse uniforme de 


0,1 pour 100 d’acide phosphorique. 

» L’ensemencement a eu lieu le 12 avril. Chaque espèce de plante occupait sept 
pots, correspondant aux sept phosphates en comparaison. Les arrosages ont été prati- 
qués : une fois par semaine, environ, avec une solution de nitrate de soude à 10 
pour 1000, et le reste du temps avec de l'eau distillée. Chaque sujet a reçu ainsi, en 
tout, o8",552 de nitrate de soude, soit o%,084 d'azote seulement. 


» Toutes les plantes germées sur le phosphate du Grand-Connétable, 
sans exception, ont pris une élongation plus rapide et ont donné naissance 
à des ramifications plus nombreuses que celles des autres. La floraison s’y 
est montrée plus précoce et la fructification plus parfaite; ce sont elles 
qui ont produit le plus grand nombre de semences et qui les ont le mieux 
conduites à maturité. Quelques-unes ont conservé leurs cotylédons 
presque jusqu’au terme de leur existence. En un mot, du commencement 
à la fin, elles ont surpassé leurs congénères de toute façon. Comme 
exemple des différences dues à l’action des phosphates précités, je résume, 
dans le Tableau suivant, les résultats fournis par la ba/samine : 


Acide 
Azote  phosphorique 
Origine Hauteur Poids Poids pour 100 pour 100 
du de la à à de de 
phosphate. plante. l’état vert. l’état sec. plante sèche. plante sèche. 
Grand-Connétable. 0530 L 8° 06 AUS 2,00 2,0 
Carentan ee. 0,340 7,14 0,606 1,65 0,58 
Ardennes .......: 0,178 2,83 0,204 1,30 0,96 
Sommet monte 0,285 3,15 0,107 0,72 0,42 
Algérie. 1-Lnn de 0,220 2,76 0,218 0,60 o,21 
Caroline ce 0,210 2,49 0,196 1,20 » 
FO PRE AT 0,175 1,92 0,123 » » 


+ 
» Au point de vue de la composition chimique, c’est encore au phosphate 
d’alumine que répond la richesse maximum en azote et en acide phospho- 
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rique. Il est évident que cet engrais a été mieux assimilé que les autres 
phosphates fossiles mis en concurrence avec lui. 

» M'appuyant sur les observations qui précèdent, j'ai cru pouvoir écrire, 
dans une Note récemment présentée à l’Académie, que j’espérais voir le 
phosphate du Grand-Connétable fructueusement utilisé par l’agriculture 
dans son état naturel. Je n’ai point entendu cependant juger définitivement 
la question sur des expériences aussi restreintes que celles que je viens 
d'exposer. 

» Pour compléter l'enquête commencée, j'ai préparé, l’automne der- 
nier, des expériences en grande culture et sur des plantes appartenant à 
des familles variées. En même temps j'ai renouvelé, dans les vases qui 
ont servi à mes premières constatations et avec un sol artificiel identique 
à celui dont j'ai donné plus haut la composition, la comparaison du phos- 
phate du Grand-Connétable à d’autres produits phosphorés, mais en m’a- 
dressant, cette fois, à des engrais plus solubles que les phosphates fos- 
siles : scories phosphoreuses, phosphate précipité, superphosphate, etc. 
Lorsque je ferai connaître l'importance relative des récoltes obtenues dans 
ces divers milieux, je pense pouvoir suivre, plus loin qu'il ne m'est possible 
de le faire aujourd’hui, l'introduction dans les végétaux des principaux 
éléments de leur nutrition, sous les différentes influences mises en 
œuvre. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les phénomènes de contact de la lherzolite des Pyrénées. 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« L'étude détaillée de tous les gisements Iherzolitiques connus dans les 
Pyrénées m’a conduit à la découverte d’une nombreuse série de contacts 
de la /herzolite et des assises du jurassique inférieur, dans lesquels ces der- 
nières roches présentent des transformations remarquables, me permettant 
de généraliser le résultat de mes observations antérieures () et de consti- 


(:) Comptes rendus, t. OXN, p.974; 1892. Les gisements qui présentent les contacts 
les plus intéressants sont les suivants : Ariège: Prades, bois du Fajou en Caussou, 
Lordat, Croix de Sainte-Tanque en Lercoul, environ de Vicdessos, forêt de Freychi- 
nède dans la vallée de Suc, et nombreux gisements du port de Massat à l'étang de 
Lherz, etc. Haute-Garonne : Tuc d’Ess en Coulédoux, etc. Hautes-Pyrénées : Moun 
caou en Louvie-Juzon._Ils seront étudiés en détail dans le Bulletin des services de la 
Carte géologique de France, t. VI, n° 42; 1895. 
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tuer ainsi de toutes pièces l’histoire du métamorphisme dû à la Iherzolite. 

» L’intensité de l’action exercée par la lherzolite est variable; du reste 
elle peut être difficilement appréciée dans toute son étendue à cause du 
manteau des calcaires du jurassique supérieur qui, recouvrant presque 
partout la Iherzolite et les sédiments modifiés par elle, ne permet pas 
de suivre ces derniers sur une grande surface à partir de la lherzolite. J'ai 
constaté cependant qu’à 100 d'un des contacts des marnes sont encore : 
entièrement transformées, qu'à 500" d’un autre, des calcaires sont extré- 
mement riches en minéraux métamorphiques, et qu'enfin ces derniers se 
rencontrent encore en abondance à 1*",5 d’un pointement apparent de 
lherzolite. 

» Les roches sédimentaires modifiées étaient des calcaires, des marnes 
calcaires, très rarement des grés. 

» Calcaires et marnes calcaires. — Si l’on excepte les calcaires. du Moun 
caou, dans lesquels les seuls minéraux métamorphiques sont l’albite, la 
phlogopite, la leuchtenbergite et la pyrite, les minéraux des contacts de la 
lherzolite sont les mêmes dans tous les gisements; ce sont les suivants : 
dipyre, feldspaths (orthose, microcline, bytownite, anorthite, plus rarement 
albite, oligoclase-albite, andésine, labrador), r#icas (phlogopite, biotite, ra- 
rement muscovite), tourmaline, rutile, sphène, magnétite, oligiste, pyrite, 
apaiite, quartz, graphite; enfin, comme extrême rareté, spinelle, épidote, 
grenat. 

» Tous ces minéraux, à l'exception de la tourmaline, se rencontrent dans 
les calcaires devenus cristallins ; ils y forment les associations les plus variées, 
généralement dépourvues de toute régularité. 

» Les marnes calcaires sont d'ordinaire transformées en roches entiè- 
rement silicatées, constituant un nombre considérable de types, qui passent 
les uns aux autres et possèdent des structures extrêmement intéressantes. 
Ces diverses roches alternent entre elles ou sont interstratifiées avec les 
calcaires à minéraux. J'ai distingué les groupes suivants parmi ces roches 
métamorphiques : 

» Les cornéennes très denses, souvent très tenaces, sont à grains extrêmement fins 
ou constituées par des minéraux atteignant 2% : leurs éléments les plus habituels sont 
le dipyre, des feldspaths, des pyroxènes, des amphiboles; de la tourmaline, du-rutile, 
du sphène : le mica est souvent présent; quand il abonde, la roche passe aux schistes 
micacés. Ces cornéennes sont fréquemment rubanées, grâce à la concentration des 
éléments colorés dans des lits distincts. 


» Les schistes micacés sont surtout riches en mica (biotite) accompagnés de py- 
roxène, de tourmaline, de dipyre et de feldspaths et parfois d'’amphibole. Les éléments 
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blancs sont soit grenus et également répartis dans la roche (la structure est alors 
tantôt celle des micaschistes, tantôt celle des schistes micacés de contact du granite), 
soit concentrés dans des nodules dont le diamètre varie de 1m" à 1m (schistes micacés 
tachetés). 

» Ces divers schistes micacés sont très fréquemment associés, en lits minces, aux 
divers types de cornéennes : dans quelques gisements, ils renferment du quartz. 

» Les roches amphtiboliques présentent deux types : l’un a l’aspect d’une diorite, 
il est essentiellement formé par de grandes aiguilles d’amphibole d’un vert clair et 
de dipyre; l’autre offre l'aspect d’une amphibolite; au microscope, on constate que la 
hornblende d’un vert plus ou moins foncé est généralement accompagnée de feldspaths 
basiques grenus, parfois de dipyre, de calcite, de sphène, etc, 


» Dans toutes ces roches de contact immédiat de la lherzolite, le pig- 
ment organique, qui colorait en noir les roches avant leur transformation, 
a complètement disparu : il n’en est plus de même à quelques centaines 
de mètres de la lherzolite, la matière charbonneuse y est alors intacte ou 
transformée en graphite. Il n’existe plus, en fait de roches entièrement sili- 
catées, que des schistes micacés à éléments souvent cryptocristallins, parfois 
riches en grains de quartz et contenant toujours du dipyre ; celui-ci, n’étant 
plus gêné parles minéraux néogènes voisins comme dans les roches de con- 
tact immédiat, prend des formes nettes et de grandes dimensions (‘). 

» Au Tuc d’Ess et au port de Saleix, ces schistes micacés sont traversés 
par des filonnets quartzeux renfermant de la muscovite, du dipyre, par- 
fois de la zoïsite : à leurs salbandes, les schistes micacés renferment les 
mêmes minéraux en plus grande abondance et sont riches en graphite. 

» Les fissures de toutes les roches métamorphiques dont il vient d’être 
question sont tapissées de nombreux et souvent fort beaux cristaux de 
zéolites (chabasie, stülbite, laumonite, thomsonite, plus rarement christia- 
rite), dont la formation ne me paraît pas liée d’une facon nécessaire à la 
venue lherzolitique, puisque j'ai trouvé (?) en abondance les mêmes mi- 
néraux dans les fentes des roches les plus diverses de la même région. 

» Grès. — Je n’ai observé qu’un seul contact immédiat de lherzolite et 
de grès. Cette roche est transformée en quartzite, riche en aiguilles de 


(*) Quelques-uns de ces cristaux atteignent plusieurs centimètres de longueur sui- 
vant l’axe vertical (port de Saleix, port de Massat) : ce sont ces cristaux, souvent co- 
lorés en noir par un pigment charbonneux et riches en inclusions variées, qui ont été, 
à tort, considérés comme constituant une espèce spéciale, la couseranite; ils ne possè- 
dent aucune propriété différente de celle du dipyre normal : aussi le mot de cousera- 
nite doit-il être supprimé de la nomenclature minéralogique. 


(?) Comptes rendus, t. CXIV, p. 377; 1892. 
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rutile, d'andalousite, de sillimannite accompagnées de quelques paillettes 
de mica. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Relations nouvelles entre les mouvements baromeé-- 
triques sur l'hémisphère nord et les mouvements en déclinaison du Soleil et de 
la Lune. Note de M. P. GarriGou-LAG@RANGE, présentée par M. Mascart. 


« Pour compléter et préciser mes études antérieures sur la marche de 
la pression barométrique dans ses rapports avec la révolution tropique 
de la Lune, j'ai repris l’année météorologique 1882-1883, d'après les 
Cartes du Signal Office de Washington, qui ont déjà servi aux travaux de 
M. Poincaré. 

» M'attachant exclusivement à dégager les mouvements en relation 
avec la révolution tropique, j'ai calculé, pour chacune des 13 révolutions 
de l’année considérée et pour chacun des parallèles de 10°, 30°, 50° 
et 70° nord, la pression moyenne en lune boréale et en lune australe. 

» Les cotes, en centièmes de millimètre, n’ont subi aucune correction. 

» Marche comparée des pressions. — Sur le 10° parallèle, les pressions 
sont en toute saison plus basses en lune boréale qu’en lune australe. Il en 
est inversement sur le 30°. Ces résultats concordent avec ceux qui ont été 
énoncés par M. Poincaré. 

» Au-dessus de 30°, la différence, de lune boréale à lune australe, 
reste constamment positive, au moins jusqu’à 70°; de plus, cette différence 
va en augmentant vers le nord. 

» Ainsi la différence moyenne annuelle, de lune boréale à lune australe, 
est égale à — 0%",60 sur le 10° parallèle, à o"®,33 sur le 30°, à o"",56 
sur le 5o° et à 1,91 sur le 70°. 

» Gradients. — Tes gradients, estimés du 30° parallèle vers l'équateur 
et vers le pôle, sont plus grands en lune boréale qu’en lune australe 
au-dessous de 30°, et inversement au-dessus. De plus, la différence va en 
s’accentuant vers le nord. 


En lune 
Moyen =. 
Gradient. annuel. boréale. australe. Différence. 
: : mm mm mm mm 
30102 -Prer 12,60 3599 2,40 0,93 
30-04 re 0,92 0,41 0,64 — 0,23 
DO=7O Le 3252 2,8 4,20 — 1,39 


» Il suit de là que les profils barométriques, tracés entre 10° et 70° nord, 
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éprouvent, de lune boréale à lune australe, un mouvement de balancement 
de part et d’autre du 30° parallèle environ. 

» L'action ainsi définie conserve la même forme dans tout le cours de 
l’année. Mais son intensité varie d’une saison à l’autre, parce que les mou- 
vements qui en résultent se superposent à des mouvements plus généraux, 
qui sont, ou non, de même sens. Ainsi, au printemps et en lune boréale, 
l’action de la lune en déclinaison s’ajoutant à l’action solaire, la pente ba- 
rométrique, de 30° vers le pôle, est non seulement atténuée, mais encore 
complètement renversée. 

» Conclusions. — 1° L’atmosphère éprouve, sur l'hémisphère nord, de 
part et d’autre du 30° parallèle environ, un mouvement d’oscillation, cor- 
respondant au mouvement de la lune en déclinaison, en telle sorte que 
les pressions sont plus basses en lune boréale qu’en lune australe au-des- 
sous de 30°, et inversement au-dessus, 

» 2° Les gradients éprouvent des modifications corrélatives. Les pentes 
barométriques, de 30° vers le sud et vers le nord, sont alternativement 
relevées et abaissées, plus fortes en lune boréale au-dessous du 30° degré, 
plus faibles au-dessus, et inversement en lune australe. 

» 3° Ces différences dans les pressions et les gradients augmentent à 
mesure que l’on avance vers le pôle, au moins jusqu’au 70° prallèle. 

» 4° Ces mouvements se superposent à des mouvements plus généraux, 
qui les renforcent ou les atténuent, suivant qu'ils sont de même sens ou 
de sens contraire. » 


M. E. Drizox adresse une Note relative à un bélier horizontal. 


M. E. Wickersueim adresse une démonstration du postulatum d’Eu- 


clide. 


M. Cu. Jacquior-Consranr adresse une Note relative à un projet de 
« Téléphotoscope ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 


EN 
OT 
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